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RESUMEN

La tara es una especie forestal originaria de la zona andina, cuenta con un gran potencial
en la agroexportacion y agroindustria, ya que puede usarse como materia prima para la
produccién de gomas, misma que se caracteriza por ser uno de los subproductos mas
demandados en el mercado internacional al ser aplicado como aditivo en la industria
alimentaria, sin embargo, en Ecuador y particularmente en la provincia de Loja no se aprovecha
esta potencialidad, vendiendo la tara como materia prima; tomando en cuenta esto, en el
presente trabajo de investigacion desarrollado en los meses de septiembre del 2019 a marzo del
2020, se planted la evaluacion del método quimico con acido sulfdrico para la extraccion de
goma de tara (Caesalpinia spinosa), con el proposito de generar valor agregado a la especie,
para conseguirlo, primero se determind las condiciones dptimas para la extraccion de goma de
tara por el método quimico con &cido sulfirico, para ello se realiz6 5 tratamientos con
diferentes tiempos de solubilizacion (rango de 15 minutos), a los cuales se evalud las
caracteristicas fisico-quimico y organoléptico; ademas, los tratamientos fueron analizados en
funciéon del rendimiento de extraccion de la goma de tara, tomando en cuenta que el
rendimiento sea lo mas alto posible sin descuidar la calidad de la goma. Los resultados
muestran que el tratamiento Tz (temperatura de solubilizacion 80°C, concentracion de &cido
sulfurico 72 % y tiempo de contacto de 60 minutos) presenta las mejores caracteristicas de
calidad de goma, en funcion del andlisis organoléptico (color, olor y textura); en cuanto al
rendimiento de extraccion de la goma de tara aplicando las condiciones Optimas se logré
obtener un 22%. Finalmente, se elaboré un manual sobre la metodologia y resultados obtenidos
con el objetivo de transferir los conocimientos generados a los actores relacionados con la

produccién de la tara.
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ABSTRACT

Tara is a forest native to the Andean area, it has great potential in agro-export and agro-
industry, since it can be used as a raw material for the production of gums, which is
characterized by being one of the most demanded by-products on the international market when
applied as additive in the Food industry, however, in Ecuador and particularly in the province
of Loja, this potencial is not exploited, selling tara as a raw material; taking this in to account,
in this investigation developed in the months of September of the 2019 to March 2020, the
evaluation of the chemical method with sulfuric acid for the extraction of tara gum
(Caesalpinia spinosa) was raised, in order to generate added value to the species, to achieve it,
first determined the optimal conditions for the extraction of tara gum by the chemical method
whit sulfuric acid, for this 5 tratments with different solubilization times (range of 15 minutes)
were performed, to which the physical-chemical and organoleptic characteristics were
assessed; in addition, the treatments were analyzed base on the extraction yield of the tara gum,
taking in to account that the yield is as high as posible without neglecting the quality of the
gum, the results show thar the Ts treatment (solubilization temperatura 80°C, sulphuric acid
concentration 72% and contact time of 60 minutes) has the best gum quality characteristics, in
the function of the organoleptic analisys (color, smell and texture); regarding of the extraction
yield of the tara gum applying the optimim conditions was achieved 22%. Finally, a manual on
the methodology and results obtained was developed with the aim of transferring the

knowledge generated to the actors related to the production of the tara.



1. Introduccién

Segun el Gobierno Provincial Auténomo Descentralizado de Loja - GPADL (2016) la
tara es una especie forestal originaria de la zona andina, esta planta silvestre con un gran
potencial en la agroexportacion y agroindustria, puede usarse como materia prima para la
produccion de taninos y gomas. A nivel mundial Peru es el principal productor de tara y sus
derivados exportando cerca de 20 mil toneladas lo que corresponde al 80% de la produccion
mundial, no obstante, esta cantidad se encuentra lejos de satisfacer el mercado mundial, lo cual
tiene una demanda de100 mil toneladas aproximadamente, por lo que, existe una demanda
insatisfecha que corresponde al 80%. Por otra parte, en Ecuador, y a nivel de la provincia de
Loja debido al desconocimiento del potencial que posee esta especie, la comercializacion de
esta especie se realiza como materia prima, siendo en la provincia de Loja la organizacion
Agropisa la encarga de realizar la compra a los productores y recolectores, y esta a su vez vende

la tara a empresas del Perd, igualmente como materia prima.

Debido a lo antes mencionado, existe una oportunidad para obtener mejores ingresos a
través de la produccién y comercializacion de derivados de tara con valor agregado a otros
paises demandantes de estos subproductos, afrontando los problemas socioeconémicos que
aquejan a los sectores rurales del pais; por otra parte hay que resaltar el valor ambiental que
posee esta especie, ya que se la constituye una opcion sugestiva en la proteccién de los suelos
erosionados y desérticos, puesto que, por su alta adaptabilidad a condiciones edéaficas y
climaticas rigurosas es una buena alternativa para combatir con los problemas de
desertificacion y reforestacion del pais. Por lo tanto, en esta investigacion se plantea la
necesidad de potenciar y aprovechar el cultivo de tara, mediante la extracciéon de goma
logrando obtener un producto que tiene gran demanda en los mercados nacionales e
internacionales, con el propésito de fomentar y obtener mejores condiciones de
comercializacion que mejorarian los ingresos econémicos y la calidad de vida para los

productores y sus familias.

Para realizar la extraccion de la goma en bibliografia existen varios métodos, sin
embargo, uno de los mas utilizados es el método quimico con &cido sulfurico el cual fue
seleccionado para realizar la presente investigacion; con el objeto de determinar las
condiciones Optimas en el proceso de extraccion, ademas, tomando en cuenta que el
rendimiento de extraccion sea lo mas alto posible, para obtener una goma de buena calidad y
pueda ser utilizado para la utilizacion en diferentes industrias y principalmente en la

alimentaria.



Los resultados de la investigacion realizada constituyen de gran valor para muchos
actores involucrados en la produccion y comercializacion de tara en la provincia de Loja y en
el Ecuador; principalmente serviran para la posible instalacion y puesta en marcha de una
planta de produccion de productos derivados de tara, entre los cuales esta la goma, obteniendo
de esta forma producto con valor agregado que presentan gran demanda en los mercados
nacionales e internacionales, debido a sus diversas aplicaciones en varias industrias. Asi
mismo, la implementacion de esta planta permitira mejorar los pecios que actualmente se paga
a los productores, pasando de 20 USD/quintal a posiblemente entre 30 y 40 USD/quintal; esto
mejoraria los ingresos econdmicos de los agricultores y recolectores, y por lo tanto contribuira

a mejorar la calidad de vida de estos y sus familias.

Para cumplir con el propoésito de la investigacion se ha planteado los siguientes
objetivos:

Objetivo general

Potenciar el cultivo y aprovechamiento de la tara (Caesalpinia spinosa) mediante la
extraccion de goma de tara.

Objetivos especificos

Determinar las condiciones dptimas para la extraccion de goma de tara por el método

quimico con acido sulfurico.
Determinar el rendimiento de extraccion de goma de tara.

Elaborar un manual sobre la extraccién de goma de tara por el método quimico.



2. Revision de literatura
2.1. Descripcion de la tara (Caesalpinia spinosa)

La tara o guarango de nombre cientifico Caesalpinia spinosa es una especie forestal
originario de Sudamérica perteneciente a la familia de leguminosas. Se distribuye entre las
zonas aridas de Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia hasta el norte de Chile. En forma
natural, se presenta en lugares con un promedio de 230 a 500 mm de lluvia anual caracteristicos
de climas semiaridos también se la observa en cercos o linderos, como arbol de sombra para
los animales dentro de cultivos de secano, y como arbol ornamental (De la Cruz, 2004,
Martinez, 2004).

Figura 1. Arbol de tara
Fuente: Silvateam (2020)

Se trata de un arbol silvestre de cuyas vainas y semillas se obtiene una serie de
productos de gran importancia a escala industrial. En este aspecto, uno de los subproductos que
presenta esta especie con un gran potencial en la agroindustria son las gomas o mucilagos; las
cuales son utilizadas en el mercado internacional como hidrocoloides alimenticios (Mancero,
2008).

El guarango es un arbol que puede llegar hasta los 12 m de altura, dependiendo de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se sitian y de la disponibilidad del agua. El
diametro del fuste puede llegar a 60 cm, posee un sistema radicular circular con raices



profundas que facilitan la absorcion de agua y otorgan tolerancia de la planta a sequias o
ambientes aridos (Nieto & Hidrobo, 2011).

2.2. ldentificacion de la especie
A continuacion, se presenta en la tabla 1 la clasificacion taxonémica de la especie

conocida como tara o guarango, segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Tabla 1.
Clasificacion taxondmica de la tara
Nombre Caesalpinia spinosa

cientifico

Nombre “Tara”, “taya” (Peru); “guarango” (Colombia, Ecuador).

comun

Caesalpinia tinctoria (H. B. K) Bentham ex Reiche.
Sinénimos  Poinciana spinosa Molina.

Caesalpinia pectinata Cavanilles.

Caesalpinaceae (Leguminosaea: Caesalpinoideae) comprende unos 150-

Familia 180 géneros y mas de 2.200 especies pantropicales y subtropicales.

Caesalpinia, en honor de Andrea Caesalpini (1524-1603), botanico y
Etimologia filésofo italiano. Spinosa, del latin spinosus-a-um, con espinas.

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos - USDA (2008)

2.3. Caracteristicas botanicas

Es un arbol pequefio en sus inicios, de dos a tres metros de altura, pero puede llegar a
medir hasta 12 m en su vejez, dependiendo de la fertilidad del suelo y la disponibilidad de agua;
el diametro del fuste o tronco puede llegar a 60cm, de DAP (didmetro a la altura de pecho),
esta provisto de una corteza gris espinosa, con ramillas densamente pobladas, en muchos casos
las ramas se inician desde la base dando la impresion de varios tallos. La copa es irregular,
poco densa y con ramas laterales y otras ascendentes. Consta de hojas alternas compuestas,
pinnadas o bipinnadas en espiral con 6 a 8 pares de foliolos y miden de 8 a 15 cm. Las
inflorescencias son racimos de color amarillo-rojizo que miden de 15 a 20 cm. (Martinez, 2004;
Nieto & Hidrobo, 2011).

Sus frutos son vainas explanadas de color naranja de 8 a 10 cm de largo y 2 cm de ancho
aproximadamente, que contienen de 4 a 7 granos de semilla redondeadas y arrifionadas con un
didmetro de 0.6 cm a 0.7 cm. Las semillas cuando estan iniciando su fase de maduracion

presentan un color verde de consistencias blanda y cuando ya han alcanzado su madurez se



caracterizan por presentar un color pardo negruzco con una textura dura (Martinez, 2004; Nieto
& Hidrobo, 2011)

2.4. Distribucidn geografica de la tara
En forma general la tara se presenta en lugares semiaridos y con una altitud
determinada. En este marco, se describe la distribucion geogréfica en diferentes niveles de

localizacion.

2.4.1. Distribucién a nivel mundial.

La tara es un cultivo oriundo de Sudamérica, asi mismo esta leguminosa se encuentra a
lo largo de las zonas aridas y semiaridas de Venezuela, Colombia, Ecuador, Bolivia, Perd, y el
norte de Chile, teniendo la mayor extension y productividad entre los 4° de latitud sur. Se puede
concluir que el Peru es una de las zonas de origen por la gran variabilidad genética que muestra
(Villanueva, 2007).

2.4.2. Distribucion nacional.

El Guarango es un arbusto que se adapta bien a condiciones semiaridas, a suelos
degradados y a terrenos laderosos, necesita de pocos cuidados, crece desde los 50 hasta los
2,800 msnm. (Arguello & Saltos, 2017).

En Ecuador la tara se encuentra en diferentes lugares, en particular en la Region Sierra,
principalmente en las provincias de Chimborazo, Carchi, Imbabura y Loja entre los 50 hasta
los 2800 m.s.n.m., en estado silvestre, formando parte del matorral seco interandino, cuyo
ecosistema estd en un franco proceso de deterioro por tala excesiva. Es una especie relegada
sisteméaticamente que ha estado a punto de desaparecer por el desconocimiento de su cultivo y

su aprovechamiento como especies maderables (GADP-LOJA, 2016; Mancero, 2008).

No obstante, en la actualidad se han adquirido nuevos conocimientos a través de nuevas
investigaciones sobre este cultivo, los cuales han permitido conocer las potencialidades que
puede poseer este producto y sus derivados, permitiendo asi, desarrollar una produccién

agroindustrial con el fin de mejorar la calidad de vida de los productores del pais.

2.4.3. Distribucion en la provincia de Loja.

Geograficamente, la tara en la provincia de Loja se distribuye en un rango altitudinal
que va entre 1.500 a 2.500 m.s.n.m. y la encontramos en los cantones que presentan las
caracteristicas ideales para su desarrollo entre los que tenemos: Saraguro, Loja, Amaluza,

Quilanga, Cariamanga, Gonzanama, Catamayo, Catacocha, Olmedo, Chaguarpamba,



Sozoranga, Celica y Pindal. Su presencia se debe a las condiciones climéticas y de altura,

independientemente de la calidad de suelo donde esté creciendo (Ordéiiez, 2011).

2.5. Caracteristicas generales de los frutos de tara

Los frutos de tara al tratarse de una especie de la familia de las leguminosas poseen
caracteristicas muy similares, entre los que se identifican las vaina representando el 62% del
peso de los frutos y las semillas las cuales cuenta con tres componentes bien diferenciado; la
cascara representa el 28%, 34% de gomas y el germen representa el 37,5% del peso de la
semilla (De la Cruz, 2004).

2.5.1. Composicion quimica de los frutos de tara.

La composicion porcentual del fruto de tara, considerada de aquellos ejemplares que
han alcanzado su tamafio y madurez fisiol6gica, es decir cuando los frutos se desprenden de
los pétalos para precipitarse al suelo, tiene una composicion quimica porcentual, como se
muestra tabla 2 (Villanueva, 2007).

Tabla 2.
Composicion quimica de los frutos de tara
Componentes Porcentaje

(%)

Humedad 11,70
Proteinas 7,17
Cenizas 6,24
Fibra cruda 5,30
Extracto 2,01
etéreo 67,58
Carbohidratos 62

Fuente: De la Cruz (2004)

2.5.2. Composicion quimica de la semilla de tara.
Segun Basurto (2010) la estructura morfologica de la semilla de tara consta de varias
partes, entre las que se pueden determinar la testa, la cual, es la cobertura de la semilla, también

denominada cascara, el endospermo y la goma.

Los componentes quimicos de las semillas de tara radican en las proteinas,
carbohidratos y lipidos. La proporcion relativa de estos compuestos varia en relacion a la

localizacion y especie de la tara (Basurto, 2010).



A continuacién, en la tabla 3 se describe la composicion quimica de las semillas de tara.

Tabla 3.
Composicion quimica de la semilla de la tara
Componentes Porcentaje

(%)
Humedad 12,01
Proteinas 19,62
Cenizas 3
Fibra cruda 4
Extracto 5,20
etéreo 56,17
Carbohidratos 0

Fuente: Basurto (2010)

2.5.3. Aprovechamiento de los frutos de tara.

El fruto de la planta de tara es la que mayor interés presenta debido a los compuestos
que se puede obtener tanto de la vaina como de la semilla. En la actualidad a partir de la vaina
seca de la tara se obtienen los taninos y a partir de la semillas del fruto se puede obtener gomas,
aceite, fibra, harina proteica, entre otros (Arguello Erazo & Saltos Aguilar, 2017; Rojas et al.,
2016).

Por ello, la goma de tara es uno de los subproductos que mayor interés presenta en la
agroindustria, debido a que pueden ser aplicados en diferentes, entre los que podemos citar: en
la elaboracién de productos farmacéuticos y cosméticos, industria textil, industria de papel y
principalmente en la industria alimentaria, la cual aprovecha este producto para la elaboracién

de nuevos alimentos (Martinez, 2004).

2.6. Goma de tara (Caesalpinia spinosa)

La goma de tara es un polimero galactomanano formado por galactosa y manosa,
también reciben el nombre de hidrocoloides y se encuentra en el endospermo de las semillas
de la tara las cuales tienen la capacidad de retener agua y formar suspensiones coloidales, se
usan en la formulacién de muchos alimentos principalmente por su capacidad de dar textura,
viscosidad o espesamiento (Bastidas, 2013; Martinez, 2004 & Pavon, 2015).

Esta goma estd compuesta en su mayoria de polisacaridos dispuestos en cadenas

lineales de unidades de (1-4) P-D manopiranosa unidos con unidades de a-D-galactopiranosa



con enlaces (1-6).0Ocasionalmente las cadenas estan asociadas a cationes metalicos que pueden
ser de calcio, potasio y magnesio, en este sentido, la goma consta de una proporcion de manosa:

galactosa de aproximadamente de 3:1(Villanueva, 2007).

En la figura 2 se muestra la unidad monomeérica que presenta la goma de tara.

Figura 2. Unidad monomérica de la goma de tara
Fuente: Goycochea (2010).

Debido a que las gomas presentes en el endospermo de las semillas de algunas plantas
leguminosas se aplican para la industria de la alimentacion, la goma de guarango esta
clasificada dentro del Codex Alimentarius (2010), con el nimero 417 del SIN (Sistema
Internacional de Numeracion). Sin embargo, en Europa se lo denomina como E-417,

clasificacion que se le ha denotado debido a las caracteristicas que posee (ANICOLSA, 2009).

Las propiedades méas importantes de la goma de tara son: espesante, aglomerante,
estabilizador, coloide y capa protectora; posee la ventaja de ser incolora, insipida, muy estable
y altamente resistente a la descomposicion; dichas propiedades son aprovechadas en las
industrias para varias aplicaciones, tales como en la industria alimentaria (GADP-LOJA,
2016).

2.6.1. Composicion quimica de la goma de tara.

Segun Villanueva (2007) la composicién quimica de la goma de tara se caracteriza por
ser un componente con buena solubilidad, poseer una gran cantidad de galactomananos y una
baja humedad, dichas especificaciones la hacen un complemento de gran importancia en las
diferentes industrias. En la tabla 4 se describe la composicion quimica de la goma de tara.



Tabla 4.
Composicion quimica de la goma de tara

Componente Porcentaje
(%)
Humedad 5,03
Cenizas 5,85
Fibra 1,15
Grasa 0,49
Proteina 6,76
Galactomananos 76,14
Solubilidad 98,38
Densidad (g./c.c) 0,69
pH 55

Fuente: Villanueva (2007)

2.6.2. Aplicaciones de la goma de tara.

Los hidrocoloides o gomas tienen un amplio campo de aplicacién en la industria
alimentaria pero también son también utilizados en la industria farmacéutica, papelera y textil.
El aprovechamiento integral de la goma de tara, al tratarse de un hidrocoloide, se lo utiliza para

el desarrollo de numerosos productos de interés (De la Cruz, 2004).

En este marco, la aplicacion de la goma de tara tiene mayor impacto en la industria de
la alimentacion, farmacéutica y cosmética debido a las caracteristicas que posee y las funciones
que cumple al aplicarlo en un alimento o en un producto, entre las mas importantes podemos
citar como: retener el agua, reducir la evaporacion, alterar la velocidad de congelacion, regular

las propiedades reoldgicas y estabilizar espumas y emulsiones (Bastidas, 2013).

Por lo tanto, la aplicacién de la goma de tara a nivel de la alimentacion, se centra
principalmente en la elaboracion de alimentos lacteos, productos de panaderia, productos
carnicos y bebidas, ya que, la goma actda como fijador de agua obteniendo productos con
excelente textura, y actuando también como espesante aglutinarte y lubricante en algunos

productos.

Sin embargo, actualmente la goma de tara se estd empleando como una nueva
tecnologia para la preservacion de frutas y hortalizas, mediante la aplicacion de recubrimientos

y peliculas comestibles elaborados a base de goma de tara, por lo cual se logra reducir la pérdida
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de humedad y la tasa de respiracion, proteger de patdgenos y dafios fisicos, y por consiguiente

ralentizar la senescencia y aumentar la vida Gtil de los productos (Pavén, 2015).

Los recubrimientos se aplican a fin de reducir la migracion de vapor de agua,
oxigeno, diéxido de carbono, aromas y/o lipidos en los alimentos. Adicionalmente, los
recubrimientos pueden mejorar las caracteristicas mecanicas, reologicas, color y

apariencia de los alimentos (Pavon, 2015).

2.6.3. Métodos de extraccion de la goma de tara.

La goma de la tara es el polvo que se obtiene de moler el endospermo de las semillas
de la Caesalpinia spinosa, luego de la separacion de la cascara y el germen. Las gomas de las
semillas de tara son extraidas por diversos métodos; a continuacion, se detallan algunos
procesos de obtencidn de gomas, los cuales van a depender de las caracteristicas de la semilla,

de la pureza y de la caracteristica organoléptica de la goma que se desea obtener.

2.6.3.1. Extraccion por tratamiento quimico con &cido sulfarico (H2SOs).

Bastidas (2013) y Martinez (2007) manifiestan que el proceso quimico consiste en
someter una determinada muestra de semilla de tara en un medio &cido, especificamente en
acido sulfurico (H2SO4) a una concentracion de 72% (p/v), tomando en cuenta tres variables
especificas como la concentracion del reactivo, temperatura y tiempo de contacto entre la
solucién y la muestra de semilla, en la cual, ocurren un sinnimero de diferentes reacciones
quimicas que conllevan a la desintegracion de la testa y por lo tanto a la obtencion de la goma
de tara; a continuacion, se describe el proceso quimico antes mencionado para la obtencion de

goma de tara.

1. Se sumerge la muestra de tara en H2SO4, a continuacion, se calienta a una temperatura de
60 y 90°C durante 15 y 25 minutos donde la cascara se calcina completamente, posibilitando
eliminar facilmente los residuos de la testa a través de un lavado con agua hasta obtener un
producto neutro (libre de residuos de &cido).

2. Luego de realizar la eliminacion de los residuos de testa, se efectia un primer secado por
conveccién de la goma y el cotiledon a temperatura que puede variar entre 50 a 60 °C por 2
horas; esto con la finalidad de eliminar los restos de agua y humedad que logro captar la goma
durante el proceso de lavado.

3. Una vez eliminado completamente la humedad de la muestra, se prosigue a separar el
endospermo de los otros componentes aun presentes, este proceso se lo realiza de manera

manual.



11

4. Después de separar la goma del endospermo, se coloca en un recipiente de vidrio resistente
a altas temperaturas para trasportarlos a una estufa, con el fin de realizar un segundo secado a
60 °C durante 1 hora aproximadamente para eliminar completamente la humedad presente y
evitar que en un futuro se degrade o se pierda la calidad e inocuidad del producto.

5. Finalmente, con la ayuda de un molino pulverizador, se muele la muestra de goma obtenida
hasta disgregarla a un polvo fino, el cual pueda ser pasado por un tamiz de 100 mesh, para su

posterior envasado y comercializacion.

En la tabla 5 se presentan los rendimientos de extraccion de goma de tara con acido

sulfarico realizada por varios autores en sus investigaciones.

Tabla 5.
Rendimientos de extraccién de goma de tara con &cido sulfrico
Autor Rendimiento (%)
Hidrobo, 2011 23,13
Martinez, 2007 32,43
Suérez, 2003 24,40
Sanabria, 2011 17,79
Bastidas, 2013 23,62

Fuente: el autor

2.6.3.2. Extraccion con hidroxido de sodio (NaOH).

Martinez (2004) y Bastidas (2013) desarrollaron el método de extraccion de goma de
tara con NaOH (0,75% p/v) con una combinacion con el método de extraccion por via quimica
con (H2SOg4), con el objeto de separar el endospermo de los demas componentes. A

continuacion, se representa el procedimiento realizado para llevar a cabo la extraccion.

1. Se introduce a la semilla en un medio basico (NaOH 0,75% p/v) durante una hora, en un
rango de temperatura que va desde 70 a 90 °C, con una relacion entre solucion y semilla de 3:1.
2. Luego se lava la semilla con agua hasta neutralizarla.

3. A continuacion, se realiza el secado por conveccion a una temperatura menor de 40 °C por
48 horas; las semillas se remojan en agua por dos horas donde se desprende la cascara por
friccion y se seca nuevamente en la estufa a 40 °C.

4. El endospermo se separa manualmente de los componentes de la semilla, se seca y se muele

finamente.
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2.6.3.3. Extraccion por via humeda.

Segun Martinez (2004) para la extraccion de goma de tara por via himeda consiste en
someter a la semilla a un quebrado o molido grosero, luego se mezcla con agua, se adiciona
algunas veces soda céustica (extraccion alcalina) y otras veces acido citrico (extraccion acida).

Se describe a continuacion el proceso para la extraccion de goma.

1. Las semillas de tara se colocan en un molino de martillos para lograr separar de manera mas
uniforme sus componentes.
2. Luego las semillas sometidas al quebrado se mezclan con agua y se adiciona algunas veces
un medio alcalino o también un medio &cido.
3. Lasolucién que contiene goma, cascara y almendra se filtra en un tamiz y luego se pasa por
un filtro prensa, se purifica y se concentra para eliminar el exceso de agua, luego la solucién
pastosa se somete a un secado por aire caliente.
4. Por ultimo, la mezcla se somete a ebullicidn para extraer la goma y luego se pulverizay se
envasa.

La desventaja de este método es la coloracién de la solucion debido a la solubilizacién
de la cascara, con lo cual se obtendra un producto coloreado y poco atractivo para su

comercializacion.

2.6.3.4. Extraccion por via seca.
Martinez (2004) y Pavon (2015) desarrollaron otro método para la extraccion de la
goma de tara por via seca, también conocido como tratamiento térmico-mecanico, dicho

proceso se lo describe a continuacion.

1. Por este método las semillas son tostadas y molidas para separar la cascara y el germen de
la goma, a través de someter a la semilla a un a un shock térmico de 200 a 300 °C, por 2a 5
minutos hasta que el endospermo pueda separarse de los deméas componentes de la semilla.
2. Luego se realiza un quebrado grosero en un molino.
3. El siguiente paso es seleccionar el endospermo y molerlo finamente.

Este método da un producto con gran cantidad de particulas insolubles en agua y con

un alto contenido de impurezas.

2.6.4. Andlisis de calidad de la goma de tara.
Los andlisis de calidad en los alimentos son un conjunto de técnicas evaluativas,
aplicados a los alimentos para asegurar que cumplan con parametros establecidos en

normativas locales e internacionales garantizando asi su calidad e inocuidad. Es decir, dichos
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analisis permiten determinar la calidad del producto, por lo cual se debe realizar pruebas de

caracter fisico-quimico, microbioldgico y organoléptico (MSPS, 2013).

El organismo encargado de establecer las directrices para la elaboracién y control de
alimentos, es el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) con el apoyo de la Agencia
Reguladora del Control Sanitario (ARCSA), estas dos secretarias cumplen la funcion de entes
regulatorios que controlan y garantizan que los alimentos cumplan con los requerimientos

establecidos en las normas (Gonzalez, 2016).

En el caso de la goma de tara se realiza varios analisis para comprobar la calidad, tales
como: analisis fisico-quimicos, microbiolégicos y organolépticos; con la finalidad de
determinar la calidad e inocuidad de la goma para su aplicacién en varias industrias, entre ellas

la alimentaria.

2.6.4.1. Anélisis fisco-quimico.

El analisis fisico-quimico se denomina a la caracterizacion de los alimentos, haciendo
énfasis en la determinacion de su composicion quimica, es decir, las sustancias que estan
presentes en un alimento y en qué cantidad estos se encuentran, como pueden ser: proteinas,
grasas minerales, hidratos de carbono, contaminantes metélicos, entre otros (Serna y Lopez,
2010).

Serna y Lépez (2010) determinaron que el analisis fisico-quimico proporciona un
conjunto de herramientas que permiten caracterizar de manera confiable a un alimento desde

una perspectiva nutricional y toxicoldgica.

A continuacién, en la tabla 6 se presenta valores referenciales para determinar la calidad

de la goma de tara.
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Tabla 6.
Analisis de las caracteristicas de calidad de
la goma de tara

Andlisis fisico-quimicos

Caracteristicas Rango
Humedad Maximo 15%
Grasas Maximo 0,75%
Cenizas Maximo 1,5%
Carbohidratos < 85%
Insolubles en Maximo 2%
acido Soluble en agua fria y
Solubilidad agua caliente
Viscosidad 5000 — 6800 cps
pH > 4.5

Fuente: Gallardo y Valverde (2015)

2.6.4.1.1. Humedad total.
La determinacion de humedad es una de las técnicas mas importantes y de mayor uso
en el procesado, control y conservacién de los alimentos, puesto que la mayoria de los

productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua (Villegas, 2014).

Por lo tanto, la humedad es la cantidad de agua que contiene un alimento; es decir, la
materia seca es la diferencia entre el peso del alimento y su contenido de agua, este ultimo es
un factor de vital importancia para la preservacién del producto, un contenido alto de agua crea

un ambiente propicio para la proliferacion de microorganismos (Polo, 2012).

El método mas utilizado para determinar el porcentaje de humedad total se describe a

continuacion.

Método por secado o gravimétrico.

Con el método de secado gravimétrico se obtiene el porcentaje de humedad que tiene el
alimento por la pérdida de peso, donde la muestra pesada previamente se coloca al horno en
condiciones especificas durante un periodo de tiempo de 24 horas, luego se pesa nuevamente
la muestra; la diferencia de pesos permite determinar la humedad del producto o alimento
(Villegas, 2014).
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2.6.4.1.2. Proteina.

Las proteinas son macromoléculas que cumplen varias funciones en las células de los
seres vivos, forman parte de la estructura de tejidos; ademas, desempefian funciones
metabdlicas y reguladoras a saber: asimilacion de nutrientes, transporte de oxigeno y de grasas
en la sangre, eliminacion de materiales toxicos, regulacion de vitaminas y minerales ( Revista
Salud Publica y Nutricion - RESPYN, 2007).

El contenido de proteinas en los alimentos se determinada a partir del contenido de
nitrégeno, a través de varios métodos fisicos y quimicos. Sin embargo, el método Kjeldahl es
la técnica més confiable para la determinacion del nitrégeno organico en un alimento (Cabezas,
2008).

Método de Kjeldahl.

El método se basa en la determinacion de la cantidad de Nitrégeno organico contenido
en productos alimentarios (AOAC, 2000).

Este método puede resumirse en tres etapas: la primera es la etapa de digestion, donde
el tratamiento con acido sulfarico en presencia con un catalizador y en ebullicién transforma
el nitrégeno organico en ion amonio; en la segunda etapa se lleva a cabo la destilacion, para lo
cual se alcaliniza la muestra y el nitrégeno se deprende en forma de amoniaco, luego el
destilado se recoge sobre un exceso de acido bdrico; en la etapa final denominada de valoracion
se cuantifica el nitrogeno amoniacal, lo cual se realiza por medio de una volumetria cido-base,
empleando &cido clorhidrico o sulfdrico y como indicador una solucién alcohélica de metilo
(Garcia & Fernandez, 2012).

2.6.4.1.3. Fibra cruda.
Segun Cabezas (2008) la fibra cruda es la parte fibrosa o indigerible de un alimento
vegetal, quimicamente estan conformados por compuestos polimeros fibrosos carbohidratados

(pectinas, gomas, mucilagos) y no carbohidratados (lignina, polimero).

Método de digestion acida y alcalina.

El principio para la determinacion de fibra bruta consiste en someter a la muestra seca
a hidrolisis, una acida (&cido sulfarico) y otra basica (hidréxido de sodio). El residuo obtenido
es secado, y posteriormente calcinado; la diferencia de peso entre el crisol con el residuo seco

y el crisol con las cenizas es la fibra cruda (Polo, 2012).
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2.6.4.1.4. Cenizas.

Los residuos de incineracion o cenizas se refieren a los desechos que permanecen tras
la combustion de los componentes orgénicos de un alimento. Eliminadas las impurezas y
particulas de carbono, el residuo restante corresponde al contenido de minerales de un alimento
(Polo, 2012).

La metodologia para determinar la cantidad de cenizas presentes en un alimento, se

describe a continuacion.

Método de cenizas totales.

Se trata de un método gravimétrico que se basa en incineracién de la muestra seca a 550
°C, obteniendo como resultado cenizas o un residuo de peso constante. El residuo esta

constituido por 6xidos, carbonatos, fosfatos y sustancias minerales (Polo, 2012).

2.6.4.1.5. Lipidos.

Son sustancias de composicién quimica extremadamente variable; tienen la
particularidad de ser insolubles en agua y solubles en solventes no polares (éter, cloroformo,
benceno, etc.). Los lipidos incluyen las grasas, aceites, esteroides, ceras y compuestos
relacionados. Las grasas estan integradas por carbono, hidrogeno y oxigeno, pero en proporcion

diferente, ademas, aporta un elevado valor energético (Lamulle & Leon, 2008).

Los lipidos se los puede encontrar tanto en vegetales como en animales, muchos
vegetales acumulan considerables cantidades de lipidos en los frutos y semillas, siendo las
leguminosas uno de los alimentos que contiene bajo contenido de lipidos (Polo, 2012).

Métodos para determinar grasas.

Existen varios métodos para determinar grasa en los alimentos, sin embargo, el soxhlet
es el mas utilizado universalmente debido a la exactitud de los resultados; este método consiste
en la separacion solido-liquido para la determinacion del contenido graso en muestras de

diferente naturaleza (Nufiez, 2008).

2.6.4.1.6. Carbohidratos.
Constituyen la fuente mas abundante de alimentos de la naturaleza y por lo tanto los
mas consumidos por los seres humanos, son compuestos organicos que contienen hidrogeno,

oxigeno y carbono; también se considera como nutriente aportador de energia para el
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organismo; y puede estar presente en 3 diferentes grupos: monosacaridos, disacaridos y

polisacaridos (Lamulle & Leon, 2008).
Método para determinar carbohidratos por diferencia.

El contenido total de carbohidratos se calcula por diferencia teniendo en cuenta el
contenido de otros macronutrientes como son: porcentaje de humedad, proteina, cenizas y
grasas (Lamulle & Leon, 2008).

2.6.4.1.7. Insolubles en &cido.

Las cenizas insolubles en acido son una medida de la materia arenosa presente, estando
especificados en la tabla 6 los valores maximos permisibles para la goma de tara. La
metodologia para determinar la cantidad de insolubles en acido presentes en una muestra, se

describe a continuacion (Callao, 2010).

Método de cenizas insolubles en &cido clorhidrico.

El método consiste en tratar las cenizas totales con &cido clorhidrico al 10% y calentarla
durante 10 minutos, se deja reposar la muestra y luego se filtra a través de un papel filtro. Se
coloca el filtrado en la cépsula y se introduce en la mufla durante 1 hora, finalmente se
cuantifica las cenizas insolubles en acido de acuerdo a la formula que se presenta en el anexo
4 (INEN, 2013).

2.6.4.1.8. pH.

El andlisis del pH cumple la funcion de determinar la acidez o alcalinidad de una
sustancia, e indica el porcentaje de hidrogeno contenido en ésta. En general, es un indicador
del estado de un producto y tiene relacion directa en procesos de alteracion de alimentos, asi

como, en la proliferacion de microrganismos (Vasco, 2008).

Los métodos utilizados para determinar el pH de una sustancia pueden ser: mediante
indicadores de calor, pero para su mayor exactitud se ha recurrido a la utilizacién de métodos

eléctricos mediante el uso de pH-metros (Vasco, 2008).

2.6.4.2. Analisis organoléptico.

El andlisis sensorial u organoléptico es la ciencia relacionada con el estudio de los
atributos perceptibles de un producto por los 6rganos de los sentidos en el consumidor (vista,
olfato, gusto, tacto y oido), en gran medida por la aceptacién o rechazo de los alimentos por

parte de los consumidores (International Organization for Standardization — I1SO, 2008)


https://www.iso.org/
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La evaluacion sensorial es una herramienta altamente necesaria en el area de los
alimentos, principalmente sirve para determinar la vida Util sensorial o la estabilidad durante
las distintas condiciones de almacenamiento y para conocer las opiniones del consumidor
(Delahunty & Murray, 2001).

Existen diferentes metodologias para evaluar la calidad organoléptica en los alimentos,
uno de ellos es el uso de medidores tecnolégicos, catadores expertos y los més utilizados por
la industria de la alimentacion, es el método de la prueba del consumidor (catacién) teniendo
presente la valoracion sensorial con una escala heddnica numérica, para lo cual, se pregunta a
un determinado numero de personas la preferencia entre diferentes productos (Castafieda,
2013; Hernandez, 2005).

Segun Castafieda (2013) afirma que la United States Army Food Container Institute
1950 (Instituto de contenedores de alimentos del ejército de EE. UU) desarroll6 una escala
heddnica de nueve puntos para valorar los alimentos. Sin embargo, en la actualidad la escala
tradicional, ha ido cambiando, hasta desarrollar una escala hedonica actualizada, la cual
presenta 5 puntos, lo que la caracteriza por ser eficiente y de facil uso (Liria, 2007).
Tabla 7.

Escala heddnica de cinco puntos para
evaluacion sensorial

Valoracion Descripcion

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 Ni me disgusta ni me gusta
2 Me disgusta

1 Me disgusta mucho

Fuente: Quitral et.al., (2015)

A continuacion, se describe los parametros sensoriales evaluados, para determinar la
calidad de las gomas, tomando en cuenta tres consideraciones principales: apariencia, color y

olor.

2.6.4.2.1. Color.

Es un atributo de los alimentos, el cual se valora por medio del sentido de la vista. En
la industria de la alimentacion la medicidn del color se la utiliza como parametro para el control
de calidad del producto (Bello, 2000; Gonzalez & Vicente, 2007).
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Por lo tanto, la importancia del color en la evaluacion sensorial de goma de tara se debe
principalmente a la aceptabilidad en el mercado, la cual se caracteriza por presentar un color
blanco cremoso (Chacater, 2015; Galvéan, 2007).

2.6.4.2.2. Textura.

Es una caracteristica sensorial de gran importancia, especialmente en la industria de los
alimentos, ya que constituye un parametro que es evaluado para determinar la aceptabilidad
del producto; en el caso de las gomas este atributo se lo caracteriza a través del tacto y la vista,
en funcion de su apariencia firme y fina como se muestra en la figura 3 (Gallardo et al., 2015
& Tercero, 2013).

Figura 3. Textura de la goma de tara en polvo
Fuente: Exandal (2019)

2.6.4.2.3. Olor.

Es la percepcion, por medio de la nariz de sustancias volatiles liberados por los
alimentos, esta propiedad es diferente para cada uno de ellos y en ocasiones también pueden
carecer de este atributo. La goma de tara se caracteriza por no presentar ningun olor especifico
que lo defina (Martinez, 2016 & Gallardo et al., 2015).
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3. Materiales y métodos

3.1. Ubicacion de la investigacion
La fase de campo que comprende la recoleccion de los frutos de tara se llevé a cabo en
el barrio El Portete, ubicado al noroeste del cantdn Gonzanama de la provincia de Loja; se
encuentra a 4° 11" 3°" de latitud sur, y 79° 32" 40"" longitud oeste; de acuerdo a la division
politica, limita al norte con el canton Catamayo, al sur con el canton Quilanga, al este con los
cantones de Loja y Catamayo, Y, al oeste con los cantones de Paltas y Calvas. A continuacion,
en la figura 4 se presenta la ubicacion geogréfica del barrio El Portete.

G5UIU0 G55000 G600 EE500 S700UT B75000 ESUPUT GBI

PARROQUIA NAMBACOLA

Ubicacion de la provincia de Loja

956T000
9560000

955T000

9555000

955T000
9550000

954T000
9545000

954T000
9540000

ZONA DE ESTUDIO BARRIO EL PORTETE

953T{lﬂﬂ

9535000

650000 655000 660000 665000 670000 680000 685000
Figura 4. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio
Fuente: El autor

3.2. Materiales

3.2.1. Equiposy materiales de laboratorio.

Los equipos y materiales de laboratorio necesarios para realizar la extraccion y analisis
de calidad de la goma de tara fueron los siguientes: vasos precipitados de 100 y 250 ml, tubos
de ensayo de 10 ml, matraz de 500 y 1000 ml, balon aforado de 1000 ml, termémetro de

mercurio de rango 0 a 120 °C, pipetas graduadas de 1 y 10 ml, agitador de vidrio, balanza de
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precision marca Ohaus Scout de 600 g de precision + 0,1 gramos, pH-metro digital de rango
de medicién de pH entre 0 y 14, equipo Kjeldahl marca Velp Scientific, mufla marca Furnace
modelo 1300 crisoles de porcelana y vidrio, desecador de la marca Pyrex de 3,8 litros de
capacidad, estufa marca Memmert, bafio maria de 100 °C, molino Hamilton Beach modelo
80350R con capacidad para 60 gramos, papel filtro cuantitativo libre de cenizas de 11 cm,

recipientes y colador de plastico.

3.2.2. Reactivos de laboratorio.

Para realizar la extraccion de la goma de tara se utilizaron los siguientes reactivos: acido
sulfurico concentrado a 72 % de la marca Fisher Chemical, indicador Mortimer: 0,016 % rojo
de metilo y 0,083 % de verde de bromocresol en etanol, acido sulfarico a 0,255 y 0,1 N,
hidréxido de sodio 0,313 N, hidroxido de sodio al 50 %, n-octanol BDH Reagents & Chemicals

y agua destilada.

3.2.3. Insumos.

Para realizar el tratamiento de obtencion de la goma de tara se utilizaron los siguientes
productos: recipientes plasticos, papel aluminio, fundas ziploc de 1 libra marca Zipper, bolsas
de papel de 2 libras de 10,5 x 20 cm, papel secante, cinta adhesiva, cuchillo marca Tramontina

de 20 cm, guantes de latex y mascarillas desechables.

3.2.4. Materiales y equipos de oficina.
En la presente investigacion se utilizaron los siguientes: computadora portétil, camara

fotografica, calculadora, libreta, esferogréafico, lapiz, borrador e internet.

3.3. Metodologia
3.3.1. Metodologia para el primer objetivo
Determinar las condiciones Gptimas para la extraccién de goma de tara por el método

quimico con acido sulfurico.

3.3.1.1. Extraccion de la goma de tara (Caesalpinia spinosa) por el método quimico
con acido sulfarico.

El proceso de extraccion de goma de tara se realizé en el laboratorio de Bromatologia
de la Universidad Nacional de Loja, para lo cual se utilizo el protocolo planteado por Martinez
(2007) con dos modificaciones en la etapa de extraccion de la goma (temperatura y tiempo de
contacto), esto con la finalidad de determinar el mejor tratamiento en relacion a la calidad y el

rendimiento de extraccién de la goma.



En la figura 5 se presenta el diagrama de flujo para la extraccion de goma de tara.
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Figura 5. Diagrama de flujo para la extraccion de goma de tara por el método quimico con &cido sulfarico.

Fuente: El autor
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A continuacion, se describe el flujograma de la figura 5.

3.3.1.1.1. Recoleccién de materia prima.

Las muestras de tara utilizadas para la investigacion fueron recolectadas del barrio EL
Portete del canton Gonzanama de la provincia de Loja, se recolect6 la cantidad de 10 Kg de
materia prima durante los meses de enero a marzo del presente afio, las cuales fueron obtenidas
por muestreo, considerando las plantaciones cultivadas y silvestres de la zona, ademas se tomé
en cuenta el estado de madurez de los frutos de tara. Por otra parte, luego de realizar las
practicas de seleccion, limpieza y clasificacion; se utilizo la cantidad de 2 Kg para la fase

experimental de los respectivos ensayos propuestos.

3.3.1.1.2. Seleccion.
En esta etapa se seleccion0 las vainas en buen estado, separando las vainas deterioradas

y materiales extrafios.

3.3.1.1.3. Desvainado.
Se realiz0 el desvainado de forma manual para separar la cascara y obtener las semillas

de tara.

3.3.1.1.4. Clasificacion.
Las semillas se clasificaron por su tamafio y peso homogéneo, esta operacion permite

que en la etapa siguiente permita obtener un mayor rendimiento.

3.3.1.1.5. Extraccién de la goma.

Se tom6 como referencia el método realizado por Martinez (2007) y Bastidas (2013).
En esta etapa se efectud una inmersion de 5 g de semilla de tara en H2SOa4 (72% p/v); en una
relacion 1:2, es decir, que por cada gramo de muestra se coloca 2 ml de acido sulfurico.

A continuacion, se colocé la muestra en el bafio maria a 80 °C para calentar la solucién
y desprender la cascara; no obstante, como se comentd anteriormente durante este proceso se
llevaron a cabo dos variaciones en el protocolo de extraccion en relacion con lo descrito en la
revision de literatura; especificamente, se modifico la variable de temperatura, ya que la
bibliografia recomienda un rango entre 60 a 90°C; en base a pruebas realizas se determino que
la mejor temperatura de extraccion es de 80°C; asi mismo, se selecciono 5 tratamientos para
investigar cual es el tiempo 6ptimo de contacto entre semilla y solucién, para lo cual se utilizé

rangos de 15 minutos para cada tratamiento, tal como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8.

Tiempos de variacion para la

fase de extraccion
Tratamientos Tiempo

(minutos)
T1 30
T2 45
T3 60
T4 75
Ts 90

Fuente: El autor.

3.3.1.1.6. Lavado.
En esta operacion se realizo la limpieza y purificacion de la goma a través de lavados
sucesivos con agua destilada con el propdsito de eliminar el acido restante y los restos de

cascara carbonizada de la tara arrastrados durante la fase de extraccion.

3.3.1.1.7. Secado.
Se sometié la muestra lavada previamente a un shock térmico en la estufa a 60°C

durante 1 hora, para eliminar el exceso de humedad.

3.3.1.1.8. Separacion.
En esta fase se separa manualmente el endospermo o goma del cotiledon de la tara 'y
restos de particulas que no se han logrado separar en procesos anteriores, para obtener un

producto limpio de impurezas.

3.3.1.1.9. Secado de la goma.
Se introdujo la goma de tara en la estufa a 60°C durante 1 hora, de manera disgregada
para lograr un secado mas uniforme y eficiente, hasta obtener un rango de humedad de 4-5%.

3.3.1.1.10. Molienda.
Esta operacion consistio en someter la goma completamente seca a un triturado y

pulverizado, con la finalidad de obtener polvo fino que sea atractivo para su comercializacion.

3.3.1.1.11. Tamizado.
En el tamizado se obtuvo la goma de tara en polvo, para lo cual las muestras fueron

filtradas por un tamiz de malla 100.
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3.3.1.1.12. Envasado.
La goma de tara en polvo se envaso en bolsas herméticos de alta densidad y se almaceno

para realizar los anélisis de calidad correspondientes.

3.3.1.1.13. Almacenado.
La goma se almacend en un lugar seco, donde no habia fluctuaciones de temperatura y
entrada de luz, esto con el objeto de evitar que el producto absorba humedad del ambiente y

sufra procesos de deterioro que alteren la calidad del producto.

3.3.1.2. Analisis de calidad de la goma de tara.
Una vez evaluadas y analizadas las variables y el procedimiento para la extraccion de
la goma de tara segun el diagrama de flujo de la figura 4, se procedi6 a evaluar la calidad de la

goma, en base al andlisis organoléptico y fisico-quimico.

En el andlisis organoléptico se examind los pardmetros de color, olor y textura;
empleando una escala heddnica de 5 puntos (ver tabla 7), y para las pruebas fisico-quimicas se
valord la composicion nutricional (proteina, humedad total, cenizas e insolubles en acido) y
pH; los resultados obtenidos se compararon con los valores descritos en la tabla 6. A
continuacion, se describe los procedimientos que fueron utilizados para realizar los analisis

antes sefalados.

3.3.1.2.1. Analisis organoléptico.

Para este andlisis se utiliz 5 personas que conocian el producto, los cuales examinaron
las caracteristicas organolépticas de color, olor y textura de la goma. Por lo tanto, a cada
persona se le entregd una muestra de goma de tara en polvo y un registro para la evaluacion de
los atributos organolépticos; este Gltimo fue completado en base a una calificacion
complementaria para cada atributo, usando la escala hedonica numérica de cinco puntos que se

presenta en la tabla 9.
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Tabla 9.

Escala heddnica utilizada para la evaluacién organoléptica

Valoracion Atributos organolépticos

de laescala Color Olor Textura

5 Blanco cremoso Inodoro Fina

4 Blanco amarillento  Levemente oloroso  Ligeramente fina
3 Amarillento Ligeramente oloroso Poco fina

2 Marrén claro Oloroso Gruesa

1 Marrén oscuro Muy oloroso Muy gruesa

Fuente: El autor

3.3.1.2.2. Analisis fisico-quimicos.
Para la determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la goma de tara se
realizaron pruebas de contenido de humedad, proteinas, cenizas, lipidos, fibra cruda,

carbohidratos, insolubles en &cido y pH aplicando las siguientes metodologias:

Porcentaje de humedad.

Para determinar el contenido de humedad de la goma de tara se lo realiz6 a través del
método gravimétrico, el cual consiste en determinar la materia seca total pesando 2 gramos de
la muestra y colocandolos en crisoles de porcelana, para luego colocarlos a la estufa a 105 °C
durante 24 horas, a continuacion se retiraron las muestras de la estufa y se ubicaron en un
desecador hasta que alcancen la temperatura ambiente, posteriormente se pes6 en una balanza
analitica y se realizaron los calculos respectivos; el proceso para determinar el porcentaje de

humedad se detalla en el anexo 1.

Determinacion de cenizas.

Para la determinacidn de este parametro primero se peso los crisoles de porcelana vacios
después se colocd 1 gramo de muestra triturada y se introdujo a los crisoles con la muestra en
lamuflaa 600 °C, transcurrido 3 horas las muestras fueron retiradas y se coloc6 en un desecador
para su enfriamiento, posteriormente se procedié a pesar la muestra y luego se realizaron los
calculos respectivos; igualmente el procedimiento se detalla en el anexo 2.

Determinacion de proteina.

El contenido de proteina se determind a través del método de Kjeldahl, que consiste en
3 etapas: la primera es la digestion, el cual se la realiza en presencia de &cido sulfdrico

concentrado, la segunda es la destilacion que se lleva a cabo en presencia de hidréxido de sodio
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al 40% y finalmente la titulacion que se realiza con acido sulfarico al 0,1 normal; la descripcion
de este proceso se presenta en el anexo 3.

Determinacion de fibra cruda.

El procedimiento para la determinacion de este componente se llevd acabo siguiendo la
norma AOAC 962.09, que comprende dos fases; la primera consistio en pesar los crisoles para
luego afiadir 1 gramo de muestra triturada y colocarlo en el extractor de fibra, posteriormente se
agreg6 150 ml &cido sulfurico y se someti6 a ebullicion durante 30 minutos, luego se lavé para
eliminar residuos de acido que estuviesen presentes; la segunda fase consistio en agregar 150 ml
hidréxido de potasio y dejar en ebullicién 30 minutos para luego lavar; finalmente, los crisoles
fueron retirados del extractor y colocados en la estufa a 105°C por 8 horas. El procedimiento se
detalla en el anexo 4.

Determinacion de grasas.

El procedimiento para la determinacion de este componente se llevé acabo siguiendo la
norma AOAC 2003.06 segln el método de soxhlet, el cual, comprende tres fases: hidrolisis,
filtracion y extraccion. El proceso se lo describe detalladamente en el anexo 5.

Determinacion de carbohidratos.

Para de determinar el contenido de carbohidratos se utiliz6 la formula que se presenta
a continuacion, en donde se tomé en cuenta el contenido de humedad, proteina, cenizasy grasas

de la muestra.
% CH= 100 — (% Humedad + % Proteina + % Cenizas + % Grasas)

Determinacion de insolubles en acido.

El método consiste en tratar las cenizas totales con acido clorhidrico y calentarla durante
10 minutos, luego se filtra la sustancia a través de un papel filtro cuantitativo libre de cenizas,
seguidamente se colocd sobre una capsulas de porcelana y se las introdujo a la mufla durante
1 hora y finalmente se realizo la cuantificacion de cenizas insolubles en acido utilizando la
formula que se presenta en el anexo 6, el cual contiene ademaés el detalle del proceso antes

mencionado.

Determinacion del pH.

Para determinar el pH primero se pesé 5 gramos de goma de tara en polvo en una
balanza analitica, luego se disolvié la muestra en 50 ml de agua destilada agitando
constantemente durante 15 minutos, finalmente se determiné el pH a través del pH-metro, el

procedimiento para su determinacion se describe detalladamente el anexo 6.



28

3.3.2. Metodologia para el segundo objetivo

Determinar el rendimiento de extraccion de goma de tara.

Para determinar los rendimientos del proceso de extraccion de la goma de tara por el
método quimico con acido sulfdrico, inicialmente se peso las vainas de tara considerando que
tengan caracteristicas uniformes, luego se realiz6 el desvainado para obtener las semillas, a
continuacion se procedio a realizar el pesado y finalmente las semillas fueron sometidas al
proceso de extraccion que se describio en el objetivo 1; una vez obtenido los pesos se llevaron
a cabo los diferentes calculos para determinar el rendimiento de extraccion.

La determinacion del rendimiento de extraccion de goma de tara, se efectué tomando

en cuenta el peso de las semillas, el procedimiento se detalla a continuacion:

3.3.3. Determinacion del rendimiento en funcién del peso de la semilla

Para realizar estos célculos, se partio de los resultados obtenidos en el procedimiento
para la extraccion de goma de tara por el método quimico con &cido sulfarico, con estos datos
y tomando en cuenta el peso de las semillas de tara se realizé la determinacion del rendimiento
utilizando la siguiente formula:
Py
i—-s

Donde:

R, = —1-%100%

R,: rendimiento de extraccion de goma de tara en funcion del peso de la semilla

P;: peso final de goma (g)

P;_,: peso inicial de semilla (g)

3.3.4. Metodologia para el tercer objetivo

Elaborar un manual sobre la extraccidén de goma de tara por el método quimico.

La elaboracion de un manual sobre la extraccion de goma de tara por el método quimico
con &cido sulfurico, se llevd a cabo con la finalidad de realizar la transferencia de
conocimientos sobre la metodologia y los resultados de la investigacion a los productores e
instituciones relacionadas con la produccion de tara. A continuacion, se presenta la estructura
del manual:

1. Tema: titulo de la investigacion

2. Introduccidn: integra las partes mas importantes de la problematica, justificacion y
bibliografia.

3. Desarrollo de la tematica: constituye la metodologia y los resultados de la investigacion.

4. Conclusiones y recomendaciones.
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4. Resultados y discusion
4.1. Determinacion de las condiciones optimas para la extraccion de goma de tara por
el método quimico con &cido sulfurico
Para realizar el proceso de extraccién de goma de tara y determinar las condiciones
optimas, se realizo en funcién del procedimiento descrito anteriormente en metodologia, para
lo cual, de la materia prima recolectada se utilizé6 100 gramos de vainas de tara para los 5
tratamientos de extraccion de la goma, es importante mencionar que todas las vainas

presentaron una madurez fisiologica (coloracion rojiza).

Para llevar a cabo esta fase de extraccion de la goma de tara se utilizaron dos métodos
de separacion con el objeto de poder elegir el procedimiento mas apropiado para tal propdsito.
Es importante mencionar que, para la seleccion del método de obtencidn de la goma de tara 'y
la definicion de las variables Optimas, se tomO en cuenta los resultados del analisis

organoléptico del producto obtenido de la extraccion.

El primer método que se aplico fue el quimico, para lo cual se utilizé acido sulfurico al
72% (p/v) a una temperatura de 80 °C, con una proporcién entre semilla y solucion de 2:1, y
diferentes tiempos de contacto para cada muestra como se describié en la tabla 8. A

continuacion en la figura 6 se muestran imagenes de goma de tara de los 5 tratamientos.
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Figura 6. Tratamientos de extraccién con acido sulfirico. Figura a corresponde T
(tiempo de extraccién de 30 minutos); figura b pertenece a T, (tiempo de extraccion
de 45 minutos); figura c corresponde T3 (tiempo de extraccion de 60 minutos); figura
d pertenece a T4 (tiempo de extraccion de 75 minutos); en la figura e se presenta Ts
(tiempo de extraccion de 90 minutos).

Fuente: El autor.

Las figuras 6.a 'y 6.b muestran la goma obtenida en los tratamientos T1 y T», en ellas se
puede observar la presencia de restos de cascara adheridos a la goma, lo cual afect6 a las
caracteristicas de color y textura; como indica Martinez (2004) esto se debe a el tiempo de
solubilizacion o tiempo de contacto entre semillas y acido sulfarico no es el suficiente para que
el solvente lleve a cabo la hidrolisis de los puentes de hidrogeno que estan uniendo las cadenas

poliméricas entre la cascara y la goma de tara.

Asi mismo, en la figura 6.c se observa la imagen de goma de tara obtenida en el
tratamiento Ts, en esta se puede evidenciar que la textura y el color presentan caracteristicas
superiores a los tratamientos T1 y To, lo cual se debe a que el tiempo de solubilizacion fue el

adecuado para llevar a cabo la hidrolisis y por lo tanto la separacion entre la cascara y la goma.

Ademas, en la figura 6.d y 6.e correspondientes a los tratamientos T4 y Ts, se observo

que la goma obtenida presenté un quemado quimico, lo que causé que el aspecto de la goma



31

tornara a un color mas oscuro y una textura gruesa con particulas no deseadas en su estructura.
Como lo explica Martinez (2004) este comportamiento se debe: por un lado, el tiempo de
solubilizacidn entre la semilla y el acido sulfurico ha superado el limite maximo ocasionado
que maduras quimicas en el producto, ademas, cuando existe demasiado tiempo de contacto
también se produce solubilizacion de pigmentos provenientes del endospermo, afectando la

coloracion de la goma obtenida.

Una vez analizado los resultados de extracciéon de la goma en los 5 tratamientos con
acido sulfurico, se hace necesario realizar una comparacion entre los mismos y determinar cuél
es el mejor tratamiento, como se puede observar en la figura 6 el tratamiento T3 fue el mejor
en cuanto a la separacion entre la cascara 'y la goma, ademas, se observo mejores caracteristicas

de calidad en cuanto a la textura y al color.

Adicionalmente, con la finalidad de comparar otros métodos de extraccion de goma 'y
en base a la revision bibliografica se definid la necesidad de realizar un segundo proceso de
extraccion de goma con el hidréxido de sodio (NaOH), sin embargo, este reactivo no logré el
objetivo deseado, debido a que no fue capaz de romper los puentes de hidrogeno que unen la
semilla y la goma; més bien, existio hidratacion de la goma debido a la presencia del NaOH,
obteniendo un producto de baja calidad.

En general, se observa que el método de extraccion de goma de tara con acido sulfirico
presento mejores resultados en cuanto a la separacion entre la cascara y la goma, y al color y
la textura de las mismas; en comparacion con el método con hidroxido de sodio. Sin embargo,
cuando comparamos los 5 tratamientos por el método con acido sulfurico se observa que el
tratamiento T3 es el mejor, el mismo que tuvo una concentracion de &cido sulfurico de 72%

(p/v), una temperatura de 80°C y un tiempo de contacto de 75 minutos.

Una vez finalizado el proceso de extraccion de la goma de tara con los métodos quimicos: acido
sulfurico e hidréxido de sodio, y teniendo en cuenta los resultados de extraccion se definid
realizar el analisis organoléptico y fisico-quimico del mejor tratamiento, que para esta
investigacion fue el tratamiento (Ts3) con acido sulfarico a una concentracion del 72% (p/v),

una temperatura de 80°C y un tiempo de contacto de 75 minutos.

4.1.1. Anadlisis de calidad de la goma de tara
Una vez determinados los parametros definitivos para la extraccion de goma de tara por

el método quimico con &cido sulfdrico descrito en la figura 5. Se prosiguié a realizar la
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evaluacion de la calidad de la goma, para ello se llevd a cabo el analisis organoléptico y la

caracterizacion quimico proximal.

4.1.1.1. Analisis organoléptico.

Los resultados de los analisis organolépticos que se obtuvieron de la goma de tara,
aplicando la escala heddnica de 5 puntos anteriormente descrita en la tabla 9, se presentan en
la tabla 10.

Tabla 10.

Resultados del andlisis organoléptico de la
goma de tara en polvo

Tratamientos Atributos

Textura Color Olor

T1 2 3 5
T2 3 4 5
T3 5 ) 5
T4 2 2 5
Ts 1 1 5

Fuente: El autor.

En la tabla 10 se puede observar que el atributo olor tiene una calificacion de 5 en todos
los tratamientos, sin embargo, la textura y el color tienen comportamientos diferentes, mismo

que son analizados a continuacion.

En los tratamientos Ty y T2 se evidencia que la textura presenta valores entre 2 y 3 que
corresponde a gruesa y poco fina, respectivamente; mientras que el color tuvo calificaciones
de 3y 4, equivalentes a marron claro y amarillento, respectivamente; lo cual se debe a que
durante el proceso de extraccién la hidrélisis fue parcial, lo que dio como resultado que exista
una separacion parcial entre la cascara y la goma, afectando a la textura del producto final. Este
mismo comportamiento ha sido observado por otros investigadores, como, por ejemplo:
Martinez (2004) realizd una investigacion para la extraccién de goma a partir de la semilla de
tara y determin6 que el tiempo de solubilizacion entre semillas y acido sulfurico influye a la

hidrolisis entre la cascara y la goma de tara, afectado con ello a la calidad de la goma.

En el caso del tratamiento T3 se evidencia que el atributo de color tiene calificaciones
de 5 que corresponden a fina y blanco cremoso, respectivamente; estos resultados se deben a
que el proceso de extraccion se realizo en las condiciones dptimas para obtener un producto

sin defectos organolépticos como se observa en la figura .c. lgualmente, en literatura
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encontramos algunas investigaciones que evidencia lo antes descrito, tal es asi que, Martinez
(2007) en su investigacion utilizando la especie Acacia Tres Espinas (Gleditsia triacanthos L.)
realizo la extraccion de goma con acido sulfurico (72% p/v) con una temperatura de 90°C y un
tiempo de inmersion de 35 minutos, obtuvo una goma con caracteristicas de color amarillo,

inodora y una textura fina.

Por otro lado, en los tratamientos T4y Ts se puede observar que el color presenta valores
entre 2 y 1 equivalentes a marrén claro y marrén oscuro, respectivamente; mientras que la
textura tuvo calificaciones de 2 y 1, que corresponde a gruesa y muy gruesa, lo cual se debe a
que durante la extraccion de la goma el tiempo de solubilizacion entre la semilla y el solvente
se excedio ocasionado un quemado quimico, lo que dio como resultado que la goma presente
una coloracion oscura y una textura gruesa; en este sentido, en bibliografia encontramos otros
autores que ha observado lo mismo, por ejemplo, Sanabria (2011) determiné que este
comportamiento se debe a que el acido sulfarico al aplicar durante un mayor tiempo disuelve
e hidroliza la céscara de la tara completamente, dejando en contacto directo con la goma, la
cual por accién del solvente se hidroliza y quema el germen, propiciando pérdidas inevitables

y afectando a la calidad del producto final.

Una vez analizado los resultados de las caracteristicas organolépticos de la goma
extraida en los 5 tratamientos con &cido sulfarico, es necesario realizar una comparacién entre
los mismos y determinar cuél es el mejor tratamiento, como se puede observar en la tabla 11 el

tratamiento T3 fue el mejor en funcién de los atributos analizados de color, olor y textura.

Ademas, de acuerdo con estos analisis, la goma obtenida a través del método quimico
con acido sulfarico se encuentra dentro de los pardmetros permisibles para su comercializacion,
que segun la empresa ANICOLSA (2009), la goma de tara debe ser de un color blanco a blanco
amarillento, con textura fina (100 mesh) e inodora.

En general, se observa que el tratamiento T3 proporcion0 las mejores caracteristicas de
color, olor y textura de la goma, y por consiguiente la pureza de la misma cumple con los
estandares de calidad requeridos por los potenciales compradores (ver anexo 9). Sin embargo,
debido a los resultados que hemos obtenido en el analisis organoléptico de los 5 tratamientos,
se definio que solamente al tratamiento Tz se realice el andlisis fisico-quimico, debido a que

este presento las mejores caracteristicas.



4.1.1.2. Analisis fisico-quimico.
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Tabla 11.

Resultados del analisis fisico-quimico de la goma de tara
Repeticiones  Humedad Proteina  Carbohidratos Grasa cruda Fibra cruda Insolubles en &cido Cenizas pH

(%) (%0) (%) (%) (%) (%) (%)

R1 8,21 3,27 86,39 0,05 1,17 0,05 2,08 4,90
R2 8,22 3,26 86,40 0,05 1,13 0,10 2,07 5,20
R3 8,34 3,26 86,35 0,05 1,30 0,10 2,10 5,60
Promedio 8,26 3,26 86,38 0,05 1,20 0,08 2,08 5,23

Fuente: El autor.
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Como se observa en la tabla 11, se realizo el analisis fisico-quimico de la goma
de tara en polvo obtenida en el tratamiento Tz por el método quimico con &cido sulfarico,
para ello se realizd 3 repeticiones a cada anélisis con el objeto de comprobar los resultados
de los analisis. Se muestra que el contenido de humedad promedio fue de 8,26%, por lo
tanto, se aprecia que no existe grandes diferencias entre las repeticiones desarrolladas;
esta humedad se debe a que durante el proceso de extraccion se llevo a cabo dos procesos
de secado, donde se retir6 una gran cantidad de agua. Asi mismo, se han realizado
estudios donde se observa resultados similares a los obtenidos en la presente
investigacion; por ejemplo, Martinez (2007) utiliz6 el método de extraccidén quimica con
acido sulfurico para obtener goma de semilla de acacia tres espinas (Gleditsia triacanthos
L.), e igualmente realiz6 el secado hasta obtener una humedad de 3,02%. Igualmente,
Suérez (2003), obtuvo valores de 5,58%, al extraer la goma de algarrobo con acido

sulfarico.

Ademés, Gonzalez (2019) aplicando el método de precipitacion alcohdlica obtuvo
10,50% de humedad en la goma de tara; de igual manera, Sanabria (2011) utilizo el método
térmico-tostado y reporto el valor de humedad de 5,10%. Es importante destacar, como lo
indica Sanabria (2011), el contenido de humedad tiene una relacion directa con el
contenido de carbohidratos y proteinas lo que hace que la goma posea caracteristicas

hidrofilicas, y lagoma absorba agua en cualquier actividad incorporandola a su estructura.

Asi mismo, se observa que el contenido de carbohidratos presenta un valor de
86,38%, lo cual es debido a que la tara pertenece a la familia de las leguminosas, las
cuales se caracterizan por contener una gran cantidad de carbohidratos. Igualmente, se
han realizado algunas investigaciones que evidencia lo antes descrito, tal es asi que,
Martinez (2007) utilizando el mismo método de extraccion con la especie Acacia Tres
Espinas, determind que la goma tuvo un contenido de carbohidratos del 83,01%. Es
importante tomar en cuenta que el contenido de carbohidratos tiene una relacion directa
con la temperatura y el tiempo de solubilizacién y secado de la goma, ya que estas
condiciones en circunstancias éptimas ayudan a conservar el contenido de carbohidratos
(Ramiro, 2012).

En cuanto al contenido de proteinas extraida de la goma, se obtuvo un porcentaje de
3,26%; al compararlos con los valores obtenidos por Gonzalez (2019) quien obtuvo un
contenido de proteinas de 3,30%, se denota un valor respectivamente similar al obtenido en

la investigacion. Sin embargo, el contenido de proteinas que obtuvo Martinez (2007) fue de
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4,54%. Cabe destacar que Estévez et al. (2004) sefiala que el contenido de proteinas se
relaciona directamente con la extraccion acida utilizada, debido a la hidrdlisis molecular que

causa el acido.

Con respecto a los resultados que se obtuvieron para los demés componentes de la
composicion nutricional de la goma de tara en polvo, segun la tabla 11 se observa que: el
contenido promedio de grasas es 0,05%, fibra cruda 1,20%, cenizas 2,08%, e insolubles en
acido 0,08; igualmente, en la comparacion de estos resultados con los valores obtenidos de
otros autores observamos similitud en los mismos, segun los datos publicados por Gonzalez
(2019) los valores obtenidos de la goma de tara fueron: cenizas 1,40%, fibra 2,18%, grasa
4,00%, asi mismo, Sanabria (2011) en el anélisis quimico proximal de la goma de tara
reporta un contenido de fibra 1,13%, grasa 0,42%, ceniza 5,60%. Por lo tanto, se puede
determinar que el contenido de estos componentes se denota relativamente bajos, de acuerdo
con Sanabria (2011), los valores obtenidos pueden atribuirse a la naturaleza de la formacion
de los galactomananos, procedencia de la especie, calidad del suelo, madurez de la semilla

y también al tratamiento de extraccion de la goma.

En la tabla 11 también se puede observar que el valor del pH de la goma de tara es
5,2, que correspondiente a una valoracion de moderadamente &cido, lo cual puede ser debido
a la composicion quimica de la semilla de tara y al método de extraccion utilizado, en este
caso acido sulfarico. Asi mismo, otros investigadores han realizado este analisis en la goma
y han obtenido valores similares, tal es asi que, Sanabria (2011) determind que el pH de la
goma de tara fue de 5,5; mientras que, en la pagina web de la empresa ANICOLSA (2009)

la goma de tara en solucidn requiere que tenga valores de pH comprendidos entre: 5 a 7%.

En respecto con lo descrito anteriormente se puede deducir que los resultados fisco-
quimicos obtenidos en esta investigacion presentan valores similares a los logrados por otros
autores utilizando el mismo y otros método de extraccién; sin embargo, las diferencias
minimas que se observan en los valores de los anélisis realizados en relacion con los logrados
por los demas autores, concretamente se deban al método de extraccion utilizado, por otra
parte, también se deba a la presencia de algunas sustancias extrafias que puede ser de cascara
0 germen que se ha arrastrado en la etapa de extraccion, la madurez de la semilla y también
la diferencia se puede presentar en relacion a la variedad utilizada para cada investigacion.
No obstante, cabe recalcar que los valores de los analisis fisico-quimicos obtenidos en esta

investigacion se encuentran dentro de los rangos permisibles (ver anexo 8) para la
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caracterizacion de la goma de tara, lo cual es indicativo de la alta pureza del producto

obtenido.

4.2. Determinacion del rendimiento de extraccion de goma de tara
En la tabla 12 se muestra el rendimiento de extraccién de goma de tara con &cido

sulfarico.

4.2.1. Determinacion del rendimiento en funcién del peso de la semilla.

Se muestra los resultados de la goma de tara tomando en cuenta el peso de la
semillay la cantidad de producto en polvo obtenido.
Tabla 12.

Rendimientos de extraccion de goma de tara con acido sulfarico (H2SOa) en funcién del
peso de la semilla

Tratamientos Tiempo Peso de la Peso de la Rendimiento
(minutos) semilla (g) goma (g) (%)

T1 30 5 1.3 26

T2 45 5 1,2 24

T3 60 5 11 22

Ts 75 5 1,0 20

Ts 90 5 0,7 14

Fuente: El autor

Como se puede ver en la tabla 12, existe una tendencia que a medida que aumenta
el tiempo de contacto entre semilla y solvente, el rendimiento va disminuyendo, como se
comentd anteriormente, esto es debido a que en los tratamientos T1 y T la goma obtenida
tenia presencia de residuos de cascara de tara, lo cual incrementa el peso del producto
final; mientras que, los tratamientos T4 y Ts presentan menores rendimientos, lo cual es
debido, a que el tiempo de contacto entre la semilla y el solvente fue mayor de lo
requerido, hidrolizando parte de la goma y provocando quemaduras en el producto final.

En el caso del tratamiento Ts, el rendimiento de extraccion fue del 22% lo cual es un
valor intermedio en comparacion con los demas tratamientos; como se comentd
anteriormente este resultado se debe a que el tiempo de solubilizacién (60 minutos),
concentracion del solvente (72% p/v) y temperatura (80°C) fueron los éptimos para

obtener una goma con buen rendimiento y una buena calidad.



39

Asi mismo, otros investigadores han realizado la extraccién de gomay han obtenido
valores similares, tal es asi que, Suarez (2003) utilizando semillas de algarrobo chileno, al
extraer con H2SO4 obtuvo un rendimiento de 24,4% de goma; por otra parte, Hidrobo
(2011) realizo la extraccion de goma de tara utilizando la combinacion de 65 % de
concentracion de &cido sulfarico a 75 °C, durante 15 minutos obtuvo un rendimiento de
23,13 % de goma, respecto al peso de semilla.

Ademas, La extraccion de la goma de semilla de tara realizada por Bastidas (2013)
por via acuosa, se logré rendimientos altos de goma, siendo los parametros o factores de
extraccion mas adecuados: temperatura 85 °C, grado de dilucion semilla/agua 1/80 plv,
permitiendo alcanzar un rendimiento del 21,07% en base seca; igualmente, Sanabria
(2011) realizd el proceso de extraccion por el método térmico-tostado y obtuvo un
rendimiento de goma de tara del 25,82%, con una relacion arena/ semilla (en volumen)
de 2:1; y una temperatura de tostado de 180°C.

Existe poca variacion, entre los valores de rendimiento de la presente
investigacion y los encontrados en bibliografia, estas pueden ser debido a la interaccion
que se produce entre concentracion, temperatura y tiempo de contacto utilizados en el

proceso de separacion, extraccion y aislamiento de la goma.

4.3. Elaboracién de un manual sobre la extraccién de goma de tara por el método
quimico.

El manual sobre la extraccion de goma de tara por el método quimico con acido
sulfurico contiene la siguiente informacién: tema, indice, introduccién, marco
metodoldgico, desarrollo de la tematica, conclusiones, recomendaciones y bibliografia;

este documento se muestra en el anexo 10.
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5. Conclusiones
Las condiciones Optimas para la extraccion de goma de tara por el método quimico
con &cido sulfarico fueron las siguientes: concentracion de acido sulfdrico 72 % (p/v),

temperatura de 80°C y un tiempo de contacto semilla-solvente de 75 minutos.

Se determind que el rendimiento de extraccion de goma de tara aplicando las

condiciones dptimas es del 22%.

Se elabor6 el manual para la extraccion de goma de tara por el método quimico,
el mismo que tiene como finalidad transferir la informacion sobre la metodologia y los
resultados de la investigacion a los productores e instituciones relacionadas con la

produccién y comercializacion de tara y sus derivados.

Mediante los resultados obtenidos de la presente investigacion se contribuird a
potenciar el cultivo y aprovechamiento de la tara (Caesalpinia spinosa) mediante la
extraccion de goma de tara, de tal forma que constituya una nueva alternativa

agroproductiva para los productores agropecuarios de la provincia de Loja y del pais.
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6. Recomendaciones
Realizar investigaciones de otros méetodos de extraccion de goma de tara como
por ejemplo el térmico-tostado y comparar con los resultados obtenidos en esta

investigacion.

Para complementar la investigacion se recomienda evaluar el efecto de la
temperatura y concentracion del &cido en el proceso de extraccion sobre la calidad y

rendimiento de la goma de tara.

Evaluar el contenido de goma de tara procedente de diferentes zonas de la
provincia de Loja, con la finalidad de determinar si el origen de la tara es un factor

determinante del rendimiento de la extraccion.

En base a las referencias bibliogréficas y a las caracteristicas que presenta la goma
de tara, es necesario que se lleven a cabo otras investigaciones con la finalidad de aplicar
este producto en varias industrias, como por ejemplo en la alimentaria y de forma

especifica, en desarrollar recubrimientos comestibles para frutas.
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8. Anexos
Anexo 1. Protocolo para determinacion del porcentaje de humedad total de la goma
de tara

» Determinacion de materia seca parcial (MSP) por el método gravimétrico
La humedad de la muestra se pierde por volatilizacion a causa del calor. La

cantidad de material residual después de eliminar la humedad, constituye la materia seca.

Equipos:

= Estufa

= Balanza analitica (aproximacion a 0,5 g)

= Crisoles

= Desecador

Procedimiento:

= Loscrisoles se lavan y se secan en la estufa por un tiempo de 8 horas a 105°C, luego

se
enfrian en el desecador, hasta alcanzar una temperatura ambiente, para finalmente
determinar su peso exacto.

=  Se pesa 2 gramos de muestra y se coloca dentro del crisol.

=  Se coloca los crisoles en la estufa a una temperatura de 105°C durante 24 horas.

=  Colocar las muestras en un desecador hasta que se equilibre la humedad de la
muestra con la del ambiente durante 24 horas.

=  Después de aproximadamente 48 pesar las muestras en la balanza analitica.

Calculo:

%Mszlfﬂxmo % HH= 100 - % MS

mas

Donde:

% MS= porcentaje de materia seca (%)

P,.s= peso de la muestra seca (g)
P,.qs= peso de la muestra antes del secado (g)
% HH= porcentaje de humedad higroscopica para muestras parcialmente secas (PS)

e Calculo de humedad total y materia seca, para conversion a base seca
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El secado a 65°C, no elimina el agua de muy baja presion de vapor presente en la
muestra, por lo que se somete a una temperatura de 105°C, con vacio parcial, durante 8

horas hasta alcanzar un peso constante.

La pérdida de peso que aqui se obtiene, indica la humedad retenida, por la muestra
y relacionandola con la pérdida de peso obtenida por secado a 65°C, nos permite
determinar el porcentaje total de humedad de la muestra alimenticia, aplicando las

siguientes formulas:

w% MS=100-% H

H = HI +
Donde:

H=humedad total (%)

HI= humedad inicial (%)

HH= humedad higroscépica (%)
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Anexo 2. Protocolo para determinacion de cenizas

Equipos:
= Mufla
= Crisoles

. Desecador
. Balanza analitica
Procedimiento:
. Coloque los crisoles limpios y secos en la mufla a 600°C, durante una hora.
Enfrielos en
el desecador. Péselos.
. Pese por diferencia 1,5 a 2 gramos de muestra homogenizada en el crisol.
. Colocar en la mufla a 600°C, hasta cenizas blancas grisaceas.
Calculos:

. peso de crisol muestra — peso crisol cenizas
% Cenizas = x100
peso de la muestra
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Anexo 3. Protocolo para determinacion de proteina en goma de tara

e Determinacion de proteinas totales: determinacion del nitrégeno total por el método
de Kjeldahl

Fundamento:

Las muestras se someten a un tratamiento oxidativo con acido sulfarico concentrado
en presencia de una mezcla catalizadora (las sales/0xidos metalicos sirven para el transporte
de oxigeno con formacion intermedia de oxigeno naciente; el sulfato potasico sirve para
elevar el punto de ebullicion, alcanzandose temperaturas de 300-400°C durante la digestion).
Del sulfato aménico formado se libera el amoniaco por tratamiento alcalino y éste se
transporta con ayuda de una destilacién en corriente de vapor a un recipiente con acido
borico y se realiza una titulacion con una solucion valorada de acido sulfarico. El contenido
en proteina de la muestra se calcula teniendo en cuenta el contenido medio en nitrégeno de

la proteina en cuestion.

Reactivos:

= H,SO4 concentrado p.a. (98 %)

= Pastillas catalizadoras

= NaOH 40 %

= Solucion H3BOz (4 %)

= Solucion H2SO4 0,1 N)

= Indicador Mortimer: 0,016 % rojo de metilo y 0,083% verde de bromocresol en etanol

Determinacion:

= Digestion

Colocar 2 gramos de muestra con una precision de + 1 mg, en el tubo Kjeldahl de
500 ml. Agregar catalizador y 10-20 ml de H2SO4 concentrado. Todo el material debe estar
sumergido en el &cido para que no haya pérdidas de nitrogeno. Setear la rampa de
temperatura. La digestion demanda entre 1y 2 horas.
= Destilacion

Preparar un erlenmeyer con 25-50 ml de HzBOs 4 % (sobre el cual se va a recoger
el NHs destilado) y gotas de indicador Mortimer (color rojo), y colocarlo a la salida del
refrigerante cuidando que el extremo del mismo quede sumergido en la solucién acida. El
equipo ira agregando la cantidad necesaria de solucion de NaOH 40 % como para neutralizar

el &cido sulfarico. El indicador torna a azul cuando empieza a destilarse el NH3 por arrastre
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en corriente de vapor. Se sigue destilando hasta llegar a aproximadamente 200 ml en el
erlenmeyer colector (los primeros 150 ml de destilado contienen generalmente la totalidad
del NHa).
= Titulacion

El destilado se titula con H2SO4 0.1 N, hasta lograr el cambio de color por accion del
indicador Mortimer al color inicial rojo.
= Blanco

Se debe realizar un blanco de reactivos, siguiendo las mismas indicaciones, pero

sin colocar muestra en el balon.

Calculo:

Porcentaje de proteina = (VMuestra - VBlanco) X Nacido X 1.4 X F/gmuestra
Donde:

Vmuestra= Volumen de &cido gastado en la titulacion de la muestra (ml)

VBianco = VOlumen de &cido gastados en la valoracion del blanco (ml)

Nacido = normalidad del acido sulfurico

0.014= peso del meq de nitrogeno (g)

F= factor de conversion de nitrégeno a proteina

Omuestra = PESO de la muestra ()
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Anexo 4. Protocolo para la determinacion de fibra cruda en goma de tara

e Determinacion de fibra cruda
El método se basa en la solubilizacion de compuestos no celulésicos a través de
soluciones de acido sulfarico e hidroxido de potasio (hidroxido de sodio). Segun U.S.
AOAC, 15?2 edicidn, la solucion de hidroxido de potasio se reemplaza por una solucién
de hidroxido de sodio 0,313 + 0,005 N, (12,5 g de NaOH hasta 1000 ml con agua
destilada).
Reactivos:
= Acido sulfarico (H2S04) 1,25% - 0,255 + 0,005 N. (12,5 g 98 % concentrado a 1000
ml con
agua destilada). Controlar la concentracion por titulacion.
= Hidroxido de potasio (KOH) 1,25% - 0,223 £+ 0,005 N, libre de carbonato. 12,5 g hasta
1000
ml con agua destilada. Controlar la concentracion por titulacion.
= n-octanol como antiespumante.
= Acetona anhidra.
Procedimiento:
= Determine por separado la humedad de la muestra en un horno a 105°C de peso
constante. Enfriar el desecador.
= Pese con precision 1 gramo de la muestra triturada (Imm aproximadamente) con
aproximacion de 1 mg.
= Agregue 150 ml de acido sulfarico, precalentar con la placa caliente para reducir el
tiempo requerido para hervir.
= Agregue 3-5 gotas de n-octanol como agente antiespumante.
= Hervir 30 minutos exactamente desde el inicio de la ebullicion.
= Conectar al vacio para drenar el acido sulfurico.
= Lave tres veces con 30 ml (crisol lleno hasta la parte superior) de agua desionizada.
Conectar cada vez al aire comprimido para agitar el contenido del crisol.
= Después de drenar el ultimo lavado, agregar 150 ml de hidréxido de potasio
precalentado (KOH) 1,25 % y 3-5 gotas de antiespumante.
= Dejar hervir 30 min.
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Realice un ultimo lavado con agua desionizada fria para enfriar el crisol y luego lave
tres veces el contenido del crisol con 25 ml de acetona, revolviendo cada vez con aire
comprimido.

Retire el crisol y determine el peso seco después de secar en un horno a 105°C durante
una hora o hasta peso constante y haber dejado enfriar en un desecador. Este peso

representa la fibra bruta mas el contenido de ceniza.
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Anexo 5. Protocolo para determinar grasas
e Determinacion de grasas por el método Soxhlet
Fundamento:
Las grasas son compuestos organicos muy heterogéneos, pero que tienen en
comudn la propiedad de ser solubles en algunas substancias denominadas solventes

organicos, como pueden ser éter etilico, éter de petroleo, hexano, etc.

Para el analisis de grasa la muestra debe poseer una granulometria adecuada, asi
misSmo es necesario un pretratamiento de la muestra a través de una hidrolisis (&cida o
basica). La hidrolisis afecta a las paredes de la célula y desintegra las emulsiones de grasa

y los enlaces de proteina y lipido.
Equipos y materiales:

= Extractor SOXHLET

= Estufa
=  Sorbona
= Balones

= Ndcleos de Ebullicion
= Bomba de vacio
= Kitazato con embudo buchnmer
Reactivos:
= Ac. Clorhidrico Concentrado grado técnico
»= Hexano p.a. / éter de petrdleo/ éter etilico
=  Sulfato de sodio anhidro
Procedimiento:
» Preparacion de la muestra
Realizar homogenizacion previa, si es posible en el recipiente original, mediante
agitacion. En el caso de granos y muestras heterogéneas, se trituran las muestras hasta
lograr particulas lo mas finas posibles, luego trasvasar al recipiente correspondiente
homogenizando bien la muestra mediante agitacion antes de proceder a pesar.
= Hidrolisis
Se pesa 1y 5 g de muestra en un matraz Erlenmeyer, se aflade 70 ml de agua destilada y
60 ml de acido clorhidrico concentrado grado técnico. Se somete a hidrolisis mediante

calentamiento por 30 minutos a partir de que comienza a hervir.
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= Filtracion

Después de la hidrolisis se espera hasta que no exista emision de vapores, se filtra
la muestra, sobre papel filtro debidamente doblado y previamente humedecido para evitar
perdida de muestra.

Se lava el matraz Erlenmeyer con agua caliente, evitando perdidas de muestra. Se
lava la muestra retenida en el papel filtro hasta ausencia total de &cido clorhidrico técnico
(aproximadamente con 400ml de agua caliente), se retira con cuidado el papel filtro y se
coloca en una cépsula, identificando cada una de ellas con el codigo correspondiente a la
muestra, se coloca en la estufa por 20 minutos a 130 °C.

Cuando el papel esté seco y frio se introduce cuidadosamente en los dedales de
celulosa, se limpio la capsula contenedora cuidadosamente con algodén empapado en
hexano para evitar perdida de grasa adherida a la capsula.
= Extraccion

Se tomo el peso de un baldn, previamente lavado y secado a 130°C por al menos
una hora. Se enciende el extractor de grasa y se abre el flujo de agua del condensador, se
coloca los dedales de celulosa con la muestra en el sifon del soxhlet, se afiade el solvente
en los balones aproximadamente 200 MI, se arma el equipo encajando el balén con el
sifén, y estos a su vez en el condensador. La parte superior del condensador se tapona con
desecante (sulfato sdédico anhidro) envuelto en algodén para evitar la entrada y
condensacion de vapor de agua, se comenz0 la extraccion.

Se verificd el rango de reflujo apropiado, después de un tiempo se retira los
dedales y se destila la mayor cantidad de solvente posible hasta alcanzar sequedad
aparente.

Se retiran los balones del extractor de grasa y se colocan en la sorbona para
finalizar la evaporacion del solvente a baja temperatura, luego se llevan los balones a la
estufa directamente a 130°C por 30 min para eliminar los restos del solvente y la humedad
residual existente. Se lleva los balones con grasa al desecador, se enfrian hasta

temperatura ambiente y se pesan.
Calculos:

peso del matraz con grasa — peso del matraz vacio
% Grasa = x 100
peso de la muestra
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Anexo 6. Protocolo para determinar insolubles en acido

Segun la norma INEM 941 describe el método para determinar el contenido de las
cenizas insolubles en &cido en leguminosas, para ello, se tratan con &cido clorhidrico; se
pesa el residuo no disuelto por el acido, y su resultado corresponde a las cenizas insolubles
en &cido.

Equipos:
. Cépsulas
. Mufla
. Estufa
. Desecador
. Balanza analitica
Reactivos:
= Acido clorhidrico al 5 N
Procedimiento:

. Tratar las cenizas totales, con 25 cm?3 de solucion de &cido clorhidrico. Cubrir la
capsula

con vidrio de reloj y colocar en el calentador, durante 10 minutos, cuidando de que
su

base quede en contacto directo con el vapor.
. Dejar enfriar la capsula con el contenido y filtrar a través de un papel filtro. Lavar
el

papel filtro hasta que no haya reaccion acida.
. Introducir la capsula en la mufla a 550°C + 1°C durante una hora.
. Sacar la capsula con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y pesar con
aproximacion

al 0,1 mg. Repetir la incineracién por periodos de 30 minutos, enfriando y pesando,
hasta

gue no haya disminucion en la masa.
Calculos:

. Peso de cenizas insolubles
Ci= - - —x 100
peso crisol muestra — peso crisol vacio
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Anexo 7. Protocolo para determinar el pH de la goma de tara
e Determinacion del pH a través del pH-metro

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciometro,
también conocido como pH-metro, es un instrumento que mide la diferencia de potencial
entre dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata)
y un electrodo de vidrio que es sensible al ion de hidrégeno.

Equipos:

=  pH-metro
=  Solucién tampon pH=7 para calibrar
= Vasos precipitacion
» Balanza analitica
Procedimiento:
=  Pesar 5 g de muestra en una balanza analitica.
=  Colocar la muestra pesada en 50 ml de agua destilada y agitar constantemente durante
15
minutos.
= Sumergir el electrodo unos 2 cm en el vaso precipitado y mover suavemente.
=  Esperar a que la lectura se estabilice aproximadamente unos 60 segundos
= Anotar el valor que aparece en pantalla.


https://es.wikipedia.org/wiki/PH-metro
https://es.wikipedia.org/wiki/PH-metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo_de_referencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Plata
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_plata
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Anexo 8. Hoja de evaluacion para analisis organoléptico de la goma de tara

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES

RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA
Nombre del evaluador (2)..cceeeeeeeeeeeenreeeeecrencancnnns Fecha: ...ccovviiniiniiniannnnns

Instrucciones: marque con una X de acuerdo a lo percibido

Atributo Valoracion de o Resultado
o Descripcion
organoléptico la escala
5 Muy fina
4 Fina
Textura 3 Poco fina
2 Gruesa
1 Muy gruesa
Atributo Valoracion de o
o Descripcion Resultado
organoléptico la escala
5 Inodoro
4 Levemente oloroso
Olor 3 Ligeramente oloroso
2 Oloroso
1 Muy oloroso
Atributo Valoracion de o
o Descripcion Resultado
organoléptico la escala
5 Blanco cremoso
4 Blanco amarillento
Color 3 Amarillento
2 Marrdn claro
1 Marrdn oscuro




Anexo 9. Caracteristicas fisico-quimicas de la goma de tara

item Parametro Valor normal
1 Apariencia Polvo blanco cremoso suelto
2 Color Blanco cremoso
3 Olor Polvo casi inodoro
4 Tamafo de particula 80% a través de malla 100
5 Viscosidad (sol. 1% agua, >4500 cps
24h, 25°C, spindle 64, 30
rpm)
6 Humedad 15% max.
7 Solubilidad Soluble en agua
8 pH (sol 1%) >4.5
9 Energia 354,4 kcal/100g
10 | Carbohidratos <85%
11 | Proteina <3,5%
12 | Fibracruda 0,4-1,05%
13 | Grasa <0,75%
14 | Cenizas <15
15 | Insolubles en &cido <2%
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Anexo 10. Manual para la extraccion de goma de tara (Caesalpinia spinosa) por el

meétodo quimico con &cido sulfurico.
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INTRODUCCION

Este manual se lo realizd con el objeto transferir la informacion acerca

de la extraccion de goma de tara por el método quimico con &cido sulfurico a
los productores e instituciones relacionadas con la produccion vy
comercializacion de tara y sus derivados. Pretende, por tanto, incentivar el
uso del cultivo de la tara en la provincia de Loja, pudiendo extenderse estas
recomendaciones también a otros lugares donde existe esta especie.

En la primera parte del manual se presentan las caracteristicas
generales de la tara; en la segunda parte, se describen los resultados y
metodologias realizadas para la obtencidén de goma, ademas, de los analisis
fisico-quimicos y organolépticos. La tercera parte incluye conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.

Figura 1. Arbol de tara
Fuente: Silvateam (2020)




1. LA TARA (Caesalpinia spinosa)

La tara de nombre cientifico Caesalpinia
spinosa es una especie originario de
Sudameérica perteneciente a la familia de

leguminosas.

Es un arbol que puede llegar a medir hasta
12 m, estd provisto de una corteza gris
espinosa. La copa es irregular, poco densa
y con ramas laterales y otras ascendentes
(ver figura 2). Las inflorescencias son
racimos de color amarillo-rojizo que miden

entre 15 a 20 cm. (Martinez, 2004; Nieto &

Hidrobo, 2011). Figura 2. Arbol de tara

Fuente: De la Torre (2018)

Sus frutos son vainas explanadas de color naranja de 8 a 10 cm de largo y 2 cm de ancho
aproximadamente (ver figura 2), que contienen de 4 a 7 gramos de semilla redondeadas,

con un diametro de 0,6 a 0,7 cm (Martinez, 2004; Nieto & Hidrobo, 2011)

;
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Figura 3. Distribucion de la tara
Fuente: De la Torre (2018)

Se distribuye entre las zonas
aridas de Venezuela, Colombia,
Ecuador, Pert, Bolivia hasta el
norte de Chile (ver figura 3). Se
presenta en lugares con un
promedio de 230 a 500 mm de
lluvia anual caracteristicos de
climas semiaridos (De la Cruz,

2004; Martinez, 2004).

¢A nivel nacional donde se encuentra la tara?

En Ecuador la tara se encuentra, en la
Region Sierra en las provincias de
Chimborazo, Carchi, Imbabura y Loja en
estado silvestre como se muestra en la
figura 4, formando parte del matorral seco
interandino  (GADP-LOJA, 2016 &

Mancero, 2008).
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Figura 4. Distribucion de la tara en Ecuador
Fuente: GADPL (2016)



1.2. Composicion de los frutos de tara

, La vaina representa el 62 % del peso de
.9 Cascara

los frutos (ver figura 6) y la semillas

) Goma tienen en su composicion porcentual en

peso el 28 % de cascara, 34 % de gomas

Germen

y 38 % de germen (ver figura 5) (De la

Cruz, 2004).

Figura 5. Semilla de tara
Fuente: Cadena agroproductiva (2011)

¢Importancia de los frutos de tara?

Son una fuente importante de taninos, acido gélico,

aceites y gomas empleados en grandes industrias

como:
- Cosmética - Petrolera
- Farmacéutica - Caucho
- Alimentaria - Papel Figura 6. Frutos de tara

Fuente: Red Agricola (2016)




1.3. Goma de tara

Se encuentra en el endospermo de las semillas,
tienen la capacidad de retener agua y formar
suspensiones coloidales, se wusan en la
formulacion de muchos alimentos (Bastidas,

2013; Martinez, 2004 & Pavodn, 2015).

Figura 7. Vainas y semillas de tara
Fuente: Peruvian tara S.A.C (2020)

¢ Propiedades de la goma de tara?

Se caracteriza por ser:

e Incolora
e Insipida
e Estable

e Resistente

e Espesante

Figura 8. Subproductos de la tara
e Aglomerante Fuente: EXANDAL (2019)

e Protectora




1.4. Aplicaciones de la goma de tara

e Industria alimenticia: lacteos, panaderia,

productos carnicos y bebidas,

e Industria farmacéutica y cosmética.
¢ Industria papelera y textil.

¢ Industria cervecera.

e Alimentos para animales.

Figura 9. Productos derivados de goma de tara
Fuente: Dreamstime (2000)

¢Aplicacion como recubrimientos comestibles?

Actualmente se estd empleando
', para la conservacion de frutas,
Con recubrimiento

mediante la aplicacion de peliculas
comestibles  (ver figura 10),

logrando reducir la pérdida de

Sin recubrimineto

humedad y la tasa de respiracion

Figura 10. Recubrimientos de goma de

tara en fresa (Pavén, 2015).
Fuente: Pavon (2015)
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1.4. Métodos de extraccion de la goma de tara

La goma de las semillas de tara es extraida por diversos métodos
(Martinez, 2007).

Métodos quimicos Métodos convencionales
- Acido sulfdrico - Térmico- tostado
- Hidréxido de sodio - Via himeda

Procedimiento para la extraccion de goma de tara con acido sulfurico

1. Se sumerge la muestra de tara en H,SO, (ver figura 11),

a continuacion, se calienta a una temperatura de 60 y 90 °C

durante 15 y 25 minutos donde la cascara se calcina
Figura 11. Semillas sumergidas H2SO4

completamente. Fuente: El autor

2. Se lava y se seca la goma y el cotiledon a una temperatura

entre 50 a 60 °C por 2 horas; para eliminar los restos de agua y

humedad (ver figura 12).

Figura 12. Lavado de la goma
Fuente: El autor

3. Se separar el endospermo de los otros

componentes aun presentes, de manera manual (ver

. Figura 13. Separacion de la goma
figura 13). Fuente: El autor

4. Finalmente, se muele la muestra de goma obtenida

hasta disgregarla a un polvo fino (ver figura 14), para su

posterior envasado y comercializacion.
Figura 14. Molienda de la goma
Fuente: El autor
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2. DESARROLLO

2.1. Determinar las condiciones ¢ptimas para la extraccion de
goma de tara por el método quimico con acido sulfurico

2.1.1. Extraccion de la goma de tara por el método quimico con
acido sulfurico

La extraccion de goma de tara se realiz6 en el
laboratorio de Bromatologia de la Universidad
Nacional de Loja (ver figura 15), para lo cual se
utilizd el protocolo planteado por Martinez
(2007) con dos modificaciones en la etapa de
extraccion de la goma (temperatura y tiempo de

contacto).

Figura 15. Instalaciones de la UNL
Fuente: El autor

oot
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En la figura 16 se presenta el diagrama de

flujo para la extraccion de goma de tara:

e



Diagrama de flujo

RECOLECCION

Materiales Impurezas

SELECCION
extrafios

Vainas dafiadas

DESVAINADO

Semilllas pequefias y

grandes CLASIFICACION

EXTRACCION
DE LA GOMA

Agua destilada Restos de &cido

Residuos de cascara

Temperatura: 60 °C

eyl Eliminar humedad

Molino pulverizador

MOLIENDA n
eléctrico

Tamiz 100 TAMIZADO

ENVASADO Y
ALMACENADO

Goma en polvo Fundas polipropileno

Figura 16. Diagrama de flujo para la extraccion de goma de tara por el método
quimico con &cido sulfarico.
Fuente: El autor
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Recoleccion de materia prima

Se recolect6 en el barrio EL Portete del canton
Gonzanama de la provincia de Loja (ver figura
17). De la materia prima recolectada se utilizé 100
gramos de vainas de tara para los 5 tratamientos

de extraccién de la goma.

Figura 17. Recoleccién de materia
prima para la investigacion.
Fuente: El autor

Seleccidn de vainas

De los 100 gramos de vaina de tara que se
selecciono para realizar la extraccion de goma, se
elimind 10 gramos de vainas que presentaban

caracteristicas de deterioro, entre otros; como se

muestra en la figura 18.

Figura 18. Seleccién
Fuente: El autor




Figura 19. Desvainado de la materia
prima

Clasificacion

Se clasificaron por su tamafio y peso, de los 36
gramos de semilla de tara que se obtuvo en el
proceso de desvainado, se elimind una
cantidad de 3 gramos de semillas que no
cumplian con las caracteristicas requeridas
como se muestra en la figura 20, obteniendo 33

gramos de semilla clasificada (ver figura 21).

- P

Desvainado

Se realiz6 de forma manual (ver figura 19),
por lo tanto, de los 90 gramos de vainas que
se seleccion0, se obtuvo un peso de 36

gramos de semillas de tara.

Figura 20. Semilla de tara con defectos
Fuente: El autor

Figura 21. Semilla de tara clasificadas
Fuente: El autor




Extraccion de la goma

Se efectud una inmersién de 5 g de semilla, en acido sulfurico

al 72% (p/v) a una temperatura de 80 °C y diferentes tiempos de

contacto para cada muestra.

En la figura 22 se muestran imagenes de goma de tara de los 5

tratamientos.
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Figura 22. Tratamientos de extraccion con acido sulfdrico.
Figura a corresponde Ti (tiempo de extraccion de 30
minutos); figura b pertenece a T (tiempo de extraccion de 45
minutos); figura ¢ corresponde T3 (tiempo de extraccion de 60
minutos); figura d pertenece a T4 (tiempo de extraccién de 75
minutos); en la figura e se presenta Ts (tiempo de extraccién
de 90 minutos).

Fuente: El autor.
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Las figuras 16.a y 16.b muestran la goma obtenida en los tratamientos T, y

T,, se observa la presencia de restos de cascara adheridos a la goma, lo cual

afecto a las caracteristicas de color y textura.

En la figura 16.d y 16.e correspondientes a los tratamientos T, y Ts, se
observo que la goma presento un guemado lo que causo que el aspecto de

la goma tornara a un color oscuro.

¢ Mejor tratamiento?

El tratamiento T3 fue el mejor en cuanto a la separacion entre la
cascara y la goma, mismo que tuvo una concentracion de acido
sulfurico de 72% (p/v), una temperatura de 80°C y un tiempo
de contacto de 75 minutos, obteniendo, las mejores

caracteristicas de calidad en cuanto a la textura y al color.




Lavado

la limpieza y purificacion de la goma se
realizo con lavados sucesivos (ver figura
23). En cuanto a los pesos, de los 25
gramos de semillas que se sometieron al
proceso de extraccion se elimind 8
gramos correspondientes a la cascara, sin
embargo, durante el lavado la goma de
tara al ser hidrofilica absorbi6é 10 gramos
de agua, obteniendo 27 gramos de

producto final.

\;"

Figura 23. Fase de lavado de la testa calcinada
Fuente: El autor




Secado de goma y germen

Se sometid la muestra en la estufa a 60°C

durante 1 hora (ver figura 24); asi mismo,
para el balance de pesos, en esta etapa se
elimind 8,39 gramos obteniendo 18,61
gramos, correspondiente al peso de la goma

y el germen.

Figura 24. Fase de secado de goma y germen
Fuente: Materiales de laboratorio (2020)

Separacion

Se separa manualmente el endospermo o
goma del cotiledon de la tara (ver figura
25), para conseguir un producto limpio de
impurezas; obteniendo 12,16 gramos de

germen y 6,45 gramos de goma de tara.

Figura 25. Separacion de la goma
Fuente: El autor
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Secado de la goma

La goma se seco a 60°C durante 1 hora,
De la misma forma, en esta fase se
elimin6 1,15 gramos de agua,
obteniendo 5,30 gramos de goma seca
en hojuelas tal como se observa en la

figura 26.

Figura 26. Secado de la goma
Fuente: El autor

Molienda

la goma seca se trituré (ver figura 27),
con la finalidad de obtener un producto
con una textura fina que sea atractivo

para su comercializacion.

Figura 27. Molienda de la goma de tara
Fuente: El autor




Figura 28. Polvo de goma de tara
Fuente: El autor

Envasado

Consistid en colocar el producto en
fundas de polipropileno (ver figura
29), esto con la finalidad de evitar
que la goma absorba humedad y

altere la calidad de la misma.

Tamizado

Con el objeto de cumplir con los
requerimientos de los potenciales
compradores, para lo cual se utilizo el
tamiz con la malla de 100 mesh
obteniendo un polvo de goma como se

muestra en la figura 28.

Figura 29. Envasado de polvo de goma de tara
Fuente: El autor




2.2. Determinacion del rendimiento de extraccion
de la goma de tara

En la tabla 5, se muestra los resultados de la goma de tara tomando en cuenta el

peso de la semillay la cantidad de producto en polvo obtenido

Tabla 5. Rendimientos de extraccion de goma de tara con acido
sulfarico (H2SO4) en funcion del peso de la semilla

Tratamientos Tiempo Peso de la Peso de la Rendimiento
(minutos) semilla (g) goma (g) (%)

T1 30 5 1,3 26

T2 45 5 1,2 24

Ts 60 5 11 22

Ta 75 5 1,0 20

Ts 90 5 0,7 14

Fuente: El autor

En los tratamientos T, y T, la goma tenia
presencia de residuos, lo cual incrementa
el peso del producto; mientras que, los
tratamientos T4 y Ts presentan menores
rendimientos, lo cual es debido, a que el
tiempo de

contacto, provocando

quemaduras en el producto final.

¢ Mejor tratamiento?

El tratamiento T3, el rendimiento de
extraccion fue del 22% que con un
tiempo de solubilizacion (60 minutos),
concentracion del solvente (72% p/v) y
temperatura (80°C) fueron los éptimos
para obtener

una goma con buen

rendimiento y una buena calidad.




CONCLUSIONES

Mediante la elaboracién del manual sobre la extraccion de

goma de tara por el método quimico se pretende transferir la informacion
sobre la metodologia de extraccién a seguir; a los productores e
instituciones relacionadas con la produccién y comercializacién de tara 'y
sus derivados.

A través de este folleto se pretende contribuir a potenciar el cultivo
y aprovechamiento de la tara (Caesalpinia spinosa) mediante la
extraccion de goma de tara, de tal forma que constituya una nueva
alternativa agroproductiva para los productores agropecuarios de la

provincia de Loja y del pais.

Por medio de la aplicacion de este manual los productores o
agricultores llevaran a cabo un manejo técnico apropiado en los procesos
de extraccion de goma de tara, con el objeto de proporcionar un valor
agregado a la especie, a traves de la produccion y comercializacion de tara
de tara, que con el apoyo de los gobiernos locales e instituciones se mejore

la aplicacion de estas nuevas tecnologias.




RECOMENDACIONES

En base a las referencias bibliograficas y a las caracteristicas que
presenta la goma de tara, es necesario que se lleven a cabo otras
investigaciones con la finalidad de aplicar este producto en varias
industrias, como por ejemplo en la alimentaria y de forma especifica, en

desarrollar recubrimientos comestibles para frutas.

Desarrollar planes de capacitacion por parte de los gobiernos
locales en cooperacion con las instituciones, acerca del manejo, cosecha,

postcosecha y comercializacion del cultivo de tara.

Es prioritario el mejoramiento de las vias de comercializacion del
cultivo de tara, puesto que sus principales benefactores son los
productores o agricultores de la zona, con ello coadyuvaria a mejorar la

calidad de vida de ellos y sus familias.
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