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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 més
demandados en el mercado internacional al ser aplicado como aditivo en la industria
alimentaria; tomando en cuentaesto, en la presente investigacion se planted la evaluacion
del método quimico con acido sulfirico para la extraccién de goma de tara (Caesalpinia
spinosa), para generar valor agregado a la especie. primero se determiné las condiciones
Optimas para la extraccion de goma de tara por el método quimico con acido sulfurico,
paraello se realizo 5 tratamientos con diferentes tiemposde solubilizacion (rango de 15
minutos), a los cuales se evalu6 las caracteristicas fisico-quimico y organoléptico;
ademas, los tratamientos fueron analizados en funcion 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 T3
(temperatura de solubilizacién 80°C, concentracién de acido sulfurico 72 % y tiempo de
contacto de 60 minutos) presenta las mejores caracteristicas de calidad de goma, en
funcion del anélisis organoléptico (color, olor y textura); el rendimiento de extraccion de
la goma de tara fue 22%.

Palabras claves: Solubilizacion, Aditivo, Rendimientoy Condiciones éptimas.
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 beingone of the mostdemanded by-products on the international market
when applied as additive in the the evaluation of the chemical method with sulfuric acid
forthe extraction of taragum (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 treatments
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 extractionyield of the taragum, takingin to account
that the yield is as high as possible without neglecting the quality of the gum, the results
show thar the T3 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, smelland texture); regarding of the extraction
yield of the tara gum was achieved 22%.
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INTRODUCCION

La tara o guarango de nombre cientifico
Caesalpinia spinosa es una especie
forestal originario de Sudamérica
perteneciente alafamiliade leguminosas.
Se distribuye entre las zonas aridas de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru,
Boliviahastael norte de Chile (Ali, 2012;
De la Cruz, 2004; Martinez, 2004;
Romero, Ferndndezy Robert 2012).

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 son las gomas o
mucilagos; las cuales son utilizadas en el
mercado como hidrocoloides
alimenticios (Mancero, 2008; Arguello
Erazo & Saltos Aguilar, 2017).

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
produccidén 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 produccién 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% (Gobierno Provincial Auténomo
Descentralizado de Loja— GPADL, 2016;
Nieto, C., & Hidrobo, G.,2011).

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
organizacién Agropisa la encarga de
realizar la compra a los productores y
recolectores, y esta a su vez vende la tara
a empresas del Peru, igualmente como

materia prima (Villanueva, 2007,
(Arguello & Saltos, 2017)

Debido a lo antes mencionado, existe una
oportunidad para obtener mejores
ingresos a través de la produccién y
comercializacionde derivados de taracon
valor agregado a otros paises
demandantes de estos subproductos con
un precio mucho mas alto de lo que
actualmente se vende al Perd. Por lo
tanto, en esta investigacion se plantea la
necesidad de potenciar y aprovechar el
cultivo de tara, mediante la extraccion de
goma logrando obtener un producto que
tiene gran demanda en los mercados, y
obtener mejores condiciones de
comercializacion que mejorarian los
ingresos econdmicos para los productores
y sus familias.

Para realizar la extraccion de lagoma en
bibliografia existen varios métodos, sin
embargo, uno de los mas utilizados es el
método quimico con &cido sulfdrico el
cual fue seleccionado para realizar la
presente investigacion; con el objeto de
determinar las condiciones 6ptimas en el
proceso de extraccion, ademas, tomando
en cuenta que el rendimiento de
extraccién 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
produccidny 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
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actualmente se paga a los productores,
pasando de 20 USD/quintal a
posiblemente entre 30 y 40 USD/quintal,
esto mejoraria los ingresos econémicos
de los agricultoresy recolectores, y porlo
tanto contribuira a mejorar la calidad de
vida de estos y sus familias.

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

Como objetivo general se plantea
potenciarel cultivoy aprovechamiento de
la tara (C. spinosa) mediante la extraccion
de goma de tara y como especificos:
determinar las condiciones Optimas para
la extraccion de goma de tara por el
método quimico con &cido sulfurico; y,
determinar el rendimiento de extraccion
de goma de tara.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de tara utilizadas para la
investigacion fueron recolectadas del
barrio El Portete del cantén Gonzanama
de la provincia de Loja, las cuales fueron
obtenidas por muestreo, considerando las
plantaciones cultivadas y silvestres de la
zona, ademas se tomo en cuenta el estado
de madurez de los frutosde tara.

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,
acidosulfuricoa0,255y 0,1 N, hidroxido
de sodio 0,313 N, hidréxido de sodio al
50 %, n-octanol BDH Reagents &
Chemicals y agua destilada.

Extracciébn de la goma de tara (C.
spinosa) por el método quimico con
acido sulfarico.

El proceso de extraccion de goma de tara
se realizd en el laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Nacional
de Loja, para lo cual se utiliz6 el

protocolo planteado por Martinez (2007)
con dos modificaciones en la etapa de
extraccion de la goma (temperatura y
tiempo de contacto — ver fig. 1), esto con
la finalidad de determinar el mejor
tratamiento en relacion a la calidad y el
rendimiento de extraccion de la goma.

Figura 1. Diagrama de flujo para la
extraccion de gomadetaraporel método
quimico con acido sulfarico.

A continuacién, se describe el flujograma
de lafigura 1.

Recoleccion de materia prima.

Las muestras de tara utilizadas para la
investigacion fueron recolectadas del
barrio El Portete del cantdn Gonzanama
de la provincia de Loja, las cuales fueron
obtenidas por muestreo, considerando las
plantaciones cultivadas y silvestres de la
zona, ademas se tomo en cuenta el estado
de madurez de los frutosde tara.

Seleccion..En esta etapa se selecciond las
vainas en buen estado, separando las
vainasdeterioradasy materiales extrafios.
Desvainado. Se realiz6 el desvainado de
forma manual para separar la cascara y
obtener las semillas de tara
Clasificacion.  Las  semillas  se
clasificaron por su tamafio y peso
homogéneo, esta operacion permite que
en la etapa siguiente permita obtener un
mayor rendimiento.

Extraccion de la goma. En esta etapa se
efectud una inmersion de 5 g de semilla
de tara en H,SO, (72% plv); en una
relacion 1:2, es decir, que por cada gramo
de muestra se coloca 2 ml de acido
sulfarico.

A continuacion, se coloco la muestra en
el bafio maria a 80 °C para calentar la
solucion y desprender la cascara; no
obstante, como se comentd anteriormente
durante este proceso se llevaron a cabo
dos variaciones en el protocolo de
extraccién en relacion con lo descrito en
la revision de literatura; en base a pruebas
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realizas se determind que la mejor
temperatura de extraccion esde 80°C; asi
mismo, se selecciond 5 tratamientos para
investigar cual es el tiempo 6ptimo de
contacto entre semilla'y solucion, para lo
cual se utilizé rangos de 15 minutos para
cada tratamiento, tal como se muestra en
la tabla 1.

Tabla 1.
Tiempos de variacion para la fase de
extraccion

Tratamientos ;I'r:]el nmuF;g 5)
T, 30
T, 45
Ts 60
T, 75
Ts 90

Fuente: El autor.

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 &cido restante
y los restos de cascara carbonizada de la
tara arrastrados durante la fase de
extraccion.

RECOLECCION

Impurezas
Materiales SELECCION
extrafios

Vainas dafiadas

DESVAINADO

Semilllas pequefas y

2 CLASIFICACION
grandes

“Tiempo: ™ o -
30 min " HzS04 (72% i) .,
T:80°C
RSS: 2:1

EXTRACCION
DE LA GOMA

45 min
60 min
75min .
90 min

- & -
Agua destilada LAVADO Restos de acido
Residuos de cascara

Temperatura: 60 °C

Eliminar humedad
Tiempo: 1 hora

Molino pulverizador

MOLIENDA z
eléctrico

Tamiz 100 TAMIZADO
O

ENVASADO Y

Goma en polvo ALMAC DO

Fundas polipropileno

Secado. Se sometidé la muestra lavada
previamente a un shock térmico en la
estufa a 60 °C durante 1 hora, para
eliminar el exceso de humedad.

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

Secado de la goma. Se introdujo la goma
detaraenlaestufaa60°C durante 1 hora,
de manera disgregada para lograr un
secado mas uniforme y eficiente, hasta
obtener un rango de humedad de 4-5%.

Molienda. Esta operacion consistié en
someter lagomacompletamente secaa un
triturado y pulverizado, con la finalidad
de obtener polvo fino que sea atractivo
para su comercializacion.

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.

Envasado. La goma de tara en polvo se
envasd en bolsas herméticos de alta
densidad y se almacend para realizar los
analisis de calidad correspondientes.

Almacenado. La goma se almaceno 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.

Analisis de calidad de la goma de tara
(C. spinosa)

Una vez evaluadas y analizadas las
variables y el procedimiento para la
extracciénde lagomade tara, se procedio
aevaluar la calidad de la goma, en base al
analisis organoléptico y fisico-quimico.

En el andlisis organoléptico se examind
los parametros de color, olor y textura;
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empleando una escala heddnica de 5
puntos (ver tabla 2), y para las pruebas
fisico-quimicas se valoré la composicion

Tabla 2.

nutricional (proteina, humedad total,
cenizas e insolubles en acido) y pH

Escala heddnica utilizada para la evaluacion organoléptica

Valoracion de la

Atributos organolépticos

escala Color Olor Textura

5 Blanco cremoso Inodoro Fina

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

2 Marron claro Oloroso Gruesa

1 Marron oscuro Muy oloroso Muy gruesa

Fuente: El autor

Determinacion del rendimiento de
extraccion de goma de tara
Para realizar estos calculos, se partié de
los resultados obtenidos en el
procedimiento paralaextraccion de goma
de tara por el método quimico con acido
sulfurico, con estos datos y tomando en
cuenta el peso de las semillas de tara se
realizo la determinacion del rendimiento
utilizando la siguiente férmula:
Py

Ry = + 100%

Pi—s
Donde:
R rendimiento de extraccionde gomade
tara en funcion del peso de la semilla
Py peso final de goma ()

P;_g: peso inicial de semilla (g)

RESULTADOSY DISCUSION

Se presentan los resultados que se
obtuvieron en la presente investigacion
sobre la evaluacion del método quimico
con acido sulfurico para la extraccion de
goma de tara, para lo cual se utiliz6 como
variable respuesta el porcentaje de
rendimiento de extraccion de goma;
ademads, se realizd la caracterizacion
fisico-quimica y organoléptica del
producto final con el objeto de poder
comparar por un lado la calidad de la
goma de tara y su rendimiento con otras
metodologias e investigaciones
existentes, y por otro lado, verificar el

caracteristicas
potenciales

cumplimiento de las
requeridas  por  los
compradoresdel producto.

Extraccion de goma de tara (C. spinosa)
por el metodo quimico con acido
sulfarico

Se tomd en cuenta los resultados del
andlisis organoléptico del producto
obtenido de la extraccion.

El 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 proporcion entre semilla y
solucion de 2:1, y diferentes tiempos de
contacto para cada muestra cOmo se
describid en latabla 1. A continuacion en
la figura 2 se muestran imagenes de goma
de tara de los 5 tratamientos.
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Figura 2. Tratamientos de extraccién con acido sulfurico. Figura a corresponde T, (tiempo de
extraccion de 30 minutos); figura b pertenece a T, (tiempo de extraccion de 45 minutos); figura
¢ corresponde T; (tiempo de extraccion de 60 minutos); figura d pertenece a T, (tiempo de
extraccion de 75 minutos); enla figura e se presenta Ts (tiempo de extraccion de 90 minutos).

Las figuras 2.a y 2.b muestran la goma
obtenida en los tratamientos T, y Ty, en
ellas se puede observar la presencia de
restos de cascara adheridos a lagoma, lo
cual afecto a las caracteristicas de color y
textura; como indica Martinez (2004)
esto se debe a el tiempo de solubilizacion
0 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
cascaray la goma de tara.

Asi mismo, en la figura 2.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 T, y T, lo cual se debe a que
el tiempo de solubilizacion fue el
adecuado parallevaracabo lahidrolisisy
por lo tanto, la separacion entre lacascara
y la goma.

Ademads, en la figura 2.d y 2e
correspondientes a los tratamientos T4y
Ts, se observo que la goma obtenida
presentd un quemado quimico, lo que
causoé que el aspecto de la goma 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 solubilizacién entre
la semillay el &cido sulfdrico hasuperado
el limite maximo ocasionado que
maduras quimicas en el producto,
ademas, cuando existe demasiado tiempo
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de contacto también se produce
solubilizacidn de pigmentos provenientes
del endospermo, afectando la coloracion
de la goma obtenida.

Una vez analizado los resultados de
extraccion de la goma en los 5
tratamientos con cido sulfurico, se hace
necesario realizar una comparacion entre
los mismos y determinar cual es el mejor
tratamiento, como se puede observaren la
figura 2 el tratamiento T3 fue el mejoren
cuanto a la separacion entre la cascara 'y
la goma, ademas, se observd mejores
caracteristicas de calidad en cuanto a la
textura y al color, el 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.

Analisis de calidad de la goma de tara
(C. spinosa)

Analisis organoléptico

Los resultados de los andlisis
organolépticos que se obtuvieron de la
goma de tara, aplicando la escala
hedonica de 5 puntos anteriormente
descrita en la tabla 2, se presentan en la
tabla 3.

En los tratamientos T, y T, se evidencia
que la textura presenta valoresentre 2y 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 extraccion la
hidrolisis fue parcial, lo que dio como
resultado que exista una separacion
parcial entre la céascara y la goma,
afectando a la textura del producto final.
Este mismo comportamiento ha sido
observado por otros investigadores,
como, por ejemplo: Martinez (2004)
realiz6 una investigacion para la
extraccion de goma a partir de la semilla
de tara y determind que el tiempo de
solubilizacién entre semillas y é&cido
sulfurico influye a la hidrolisis entre la

cascaray 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 realizd en las
condiciones Optimas para obtener un
producto sin defectos organolépticos
como se observa en la figura 1l.c.
Igualmente, en literatura 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.) realizd la extraccién 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
calificacionesde 2y 1, que corresponde a
gruesay muy gruesa, lo cual se debe aque
durante la extraccién de la goma el
tiempo de solubilizacion entre la semilla
y el solvente se excedid ocasionado un
quemado quimico, lo que dio como
resultado que la goma presente una
coloracion oscuray unatexturagruesa; en
este sentido, en bibliografia encontramos
otros autores que ha observado lo mismo,
por ejemplo, Sanabria (2011) determind
que este comportamiento se debe a que el
acido sulfarico al aplicar durante un
mayor tiempo disuelve e hidroliza la
cascara de la tara completamente,
dejando en contacto directo con la goma,
la cual por accion del solvente se
hidrolizay quemael germen, propiciando
pérdidas inevitables y afectando a la
calidad del producto final.
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En general, se observa que el tratamiento
T; proporciondlas mejores caracteristicas
de color, olory textura de lagoma, y por
consiguiente la pureza de la misma
cumple con los estdndares de calidad
requeridos  por  los potenciales
compradores. Sin embargo, debido a los

resultados que hemos obtenido en el
analisis organoléptico de los 5
tratamientos, se defini6 que solamente al
tratamiento T3 se realice el analisis fisico-
quimico, debido a que este presentd las
mejores caracteristicas.

Tabla 3.
Resultados del andlisis organoléptico de la goma de taraen polvo
Tratamientos Atributos
Textura Color Olor

T, 2 3 5

T, 3 4 5

T3 5 5 5

Ty 2 2 5

Ts 1 1 5

Analisis fisico-quimico

Los parametros fisico-quimico que se
realizaron en la goma de tara en polvo
fueron los siguientes: humedad total,
proteina,  fibra  cruda, grasas,
carbohidratos, cenizas, insolubles en
acido y pH, con el fin de poder

Tabla 4.

determinary caracterizar la calidad de la
goma de tara obtenida y verificar si el
producto obtenido en la presenten
investigacion ~ cumple  con  los
requerimientos. En latabla4 se muestran
los resultados obtenidos acerca de estos
analisis.

Resultados del analisis fisico-quimico de la gomade tara

Repeticiones

Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra

Insolubles Cenizas

(%) (%) (%) cruda cruda enacido (%)
(%) (%) (%)
8,21 3,27 86,39 0,05 1,17 0,05 2,08 4,90
8,22 3,26 86,40 0,05 1,13 0,10 2,07 5,20
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 0,08 208 5723

Fuente . El autor

Como se observaen latabla 4, se realizo
el andlisis fisico-quimico de la goma de
tara en polvo obtenida en el tratamiento
T3 por el método quimico con &cido
sulfurico, para ello se realizd 3
repeticiones a cada analisis con el objeto
de comprobar los resultados de los
analisis.

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
extraccién se llevé acabo dos procesos de
secado, donde se retird 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) utilizé el método de extraccion
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quimica con &cido sulfurico para obtener
goma de semilla de acacia tres espinas
(Gleditsia triacanthos L.), e igualmente
realizo el secado hasta obtener una
humedad de 3,02%. Igualmente, Suarez
(2003), obtuvo valores de 5,58%, al
extraer la goma de algarrobo con &cido
sulfarico.

Ademas, Gonzalez (2019) aplicando el
método de precipitacion alcohdlicaobtuvo
10,50% de humedad en la goma de tara;
de igual manera, Sanabria (2011) utilizo el
método térmico-tostado y reporté el valor
de humedad de 5,10%. Es importante
destacar, como lo indica Sanabria (2011),
que 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 la goma absorba agua en cualquier
actividad incorporéandola 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,
determino 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 solubilizacion y secado de la
goma, ya que estas condiciones en
circunstancias 6ptimas ayudan a
conservar el contenido de carbohidratos
(Ramiro, 2012).

Con respecto a los resultados que se
obtuvieron para las demés componentes de
la composicion nutricional de la goma de
tara en polvo, segun latabla 4 se observa
que: el contenido de proteina promedio es

de 3,26%, sin embargo, Benucci (2001)
sefiala que la goma de Gleditsia extraida
con NaOH 0,75% p/v por 10 minutos a
ebullicién, tiene un contenido de 5,55%
de proteinas, valor similar al obtenido en
la goma de tara. Grasas 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%, proteinas 3,30%,
fibra 2,18%, grasa 4,00%, asi mismo,
Sanabria (2011) en el analisis quimico
proximal de la goma de tara reporta un
contenido de proteina 6,22%, fibra 1,13%,
grasa 0,42%, ceniza5,60%.

En la tabla 4 también se puede observar
que el valor del pH de la goma de tara es
5,2, que correspondiente a una valoracion
de moderadamente acido, lo cual puede ser
debido a la composicion quimica de la
semilla de taray al método de extraccion
utilizado, en este caso &cido sulfarico. Asi
mismo, otros investigadores han realizado
este andlisis en la goma y han obtenido
valores similares, tal es asi que, Sanabria
(2011) determiné 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 solucién requiere que
tenga valores de pH comprendidos entre: 5
a7%.

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 extraccion; sin embargo,
las diferencias minimasquese observanen
los valores de los analisis realizados en
relacion con los logrados por los demés
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
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cascara o germen que se haarrastrado en la
etapa de extraccion, la madurez de la
semilla y también la diferencia se puede
presentaren relacion a la variedad utilizada
para cadainvestigacion. No obstante, cabe
recalcar que los valores de los analisis
fisico-quimicos obtenidos se encuentran
dentro de los rangos permisibles para la
caracterizacion de la goma de tara, lo cual
es indicativo de la alta pureza del producto
obtenido.

Determinaciéon del rendimiento de
extraccion de goma de tara

Los resultados de la goma de tara
obtenidos tomando en cuenta el peso de
la semilla y la cantidad de producto en
polvo obtenido atravésdel del proceso de
extraccion quimico con &cido sulfarico
descrito en el diagrama de flujo de la
figura 1, se presentan en latabla 5.

Como se puede ver en la tabla 5, existe
una tendencia que a medida que aumenta
el tiempo de contacto entre semilla y
solvente, el rendimiento va
disminuyendo, como se comento
anteriormente, esto esdebido a que en los
tratamientos T, 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 T, 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 vy
provocando quemaduras en el producto
final.

En el caso del tratamiento Tj, el
rendimiento de extraccion fue del 22% lo
cual es un wvalor 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 6ptimos
para obtener una goma con buen
rendimiento y una buena calidad.

Asi  mismo, otros investigadores han
realizado la extraccion de goma y han
obtenido valores similares, tal es asi que,
Suarez (2003) utilizando semillas de
algarrobo chileno, al extraer con H,SO,
obtuvo un rendimiento de 24,4% de
goma; por otra parte, Hidrobo (2011)
realizo la extraccién de goma de tara
utilizando la combinacion de 65 % de
concentracion de acido sulfdricoa 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 logro
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) realizé el proceso de
extraccién 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.

Por otro lado, (Estévez etal., 2004) en su
andlisis para la obtencion de goma de
semilla de mezquite (Prosopis chilensis),
a través de una extraccion quimica
obtuvo un rendimiento de goma de
17,7%, asi mismo Olivia, Alfaro y Palape
(2010), en su investigacion sobre la
Evaluacién del potencial tecnologico de
galactomananos del endospermo de
semillas de Prosopis sp., utilizando un
una extracciobn &cida obtuvo un
rendimiento de goma del 15%

Ademaés, Goycochea (2010) realizo una
Evaluacién de taninosy gomadelfruto de
la Tara (Caesalpinia spinosa Malina
Kuntze), donde determino que el
rendimiento de goma de tara es de 30%.
También, Oliveros (2008) usando alcali
extrajo goma de semillas de algarrobo
obteniendo un rendimiento de 26,21%.
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Existe unabajavariacion entre los valores contacto utilizados en el proceso de
de rendimiento de la presente separacion, extracciony aislamiento de la
investigacion y los encontrados en goma.

bibliografia, estas pueden ser debido a la
interaccion que se produce entre
concentracion, temperatura y tiempo de

Tabla 5.
Rendimientos de extraccién de goma de tara con acido sulfurico (H,SO,) en funcion del
peso de la semilla

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

T, 30 5 1,3 26

T, 45 5 1,2 24

Ts 60 5 1,1 22

Ty 75 5 1,0 20

Ts 90 5 0,7 14

Fuente . El autor
CONCLUSIONES extraccion de goma de tara, de tal forma
Las condiciones Optimas para la que constituya una nueva alternativa
extraccion de gomade taraporel método agroproductiva para los productores
quimico con &cido sulfarico fueron las agropecuarios de la provincia de Lojay
siguientes: concentracion de 4cido del pais.

sulfurico 72 % (p/v), temperatura de
80°C y un tiempo de contacto semilla-
solvente de 75 minutos.
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