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I.  INTRODUCCION

El guacimo es una especie muy abundante en zonas climaticas con temporada
seca bien marcada o en zonas con vegetacion sabanoide, o potrerosven casi toda
el area calida hiumeda; con potencial para reforestacion productiva en zonas
degr'ad’adas de selva y en zonas secas y aridas; uno de sus principales usos es
en la medicina mediante la decoccion para tratar la hemorroides, atribuyéndosele
" propiedades emolientes y astrin‘gentes; también se utiliza para tratar contusiones
y golpes, como diurético y antigripal; ello debido a la presencia de los taninos, ya
que estos presentan estas propiedades curativas. La ingesta de grandes
cantidades de diferentes partes de la planta puede provocar nauseas, vomitos y
diarreas; ya que se sabe que los taninos en concentraciones altas producen
efectos no deseables en el cuerpo humano por no permitir la absorciéon de
proteinas y el fésforo (R) (Mostacero y Cols 2002).

A pesar de conocer las propiedades medicinales del guacimo, las cuales son
atribuidas a la presencia de taninos, aun no existe una investigacion detallada que
permita indicar en qué parte de la planta se encuentra la mayor concentracion de
taninos y en qué cantidad, por lo que se hace necesaria la investigacion de esta
especie, pues seria de gran importancia si se quisiera desarrollar una industria
extractiva orientada a la medicina alternativa, en el nororiente del Perl, para
utilizarlo como arbol forrajero y en la industria de colas, por lo que se realizaron
pruebas cualitativas y cuantitativas. -

En el tratamiento cualitativo de identificaciébn de los taninos presentes en el
guacimo se ha utilizado el método de extraccidon en etapas sucesivas con agua y
solucion acuosa de sulfito de sodio al 2 %, estos extractos tanicos se los tratd con
cloruro ferrico.
Y el tratamiento de cuantificacion volumétrica se hizo mediante el método de
LOWENTHAL adaptado al método de la A.O.A.C. Edicion 14 — 1984.



1.1.

1.2.

Problema de la investigacion

El guacimo es una especie muy abundante en zonas climaticas con
temporada seca bien marcada o en zonas con vegetacion sabanoide, o
potreros en casi toda el area calida himeda; con potencial para reforestacion
productiva en zonas degradadas de selva y en zonas secas y aridas; uno de
sus principales usos es en la medicina mediante la decoccion para tratar
hemorroides, atribuyéndosele propiedades emolientes y astringentes;
también se utiliza para tratar contusiones y golpes, como diurético y
antigripal; atribuyéndole esta propiedades a la presencia de taninos, ya que
estos presentan estas propiedades curativas, también el arbol es utilizado

como forraje para ganado vacuno.

A pesar de conocer las propiedades medicinales del guacimo, las cuales son
atribuidas a la presencia de taninos, aun no existe una investigacion
detallada que permita indicar en qué parte de la planta se encuentra la
mayor concentracion de taninos, por lo que se hace necesaria la
investigacion de esta especie, pues seria de gran importancia para el

desarrollo de la industria extractivo orientada a la medicina alternativa en el

‘nororiente del Pert, a la farmacologia en general, a la industria de colas y

como alimento del ganado vacuno.

También los taninos pueden tener efectos pdsitivos 0 negativos sobre el
valor nutritivo de los forrajes segun la concentracion en la que se
encuentren. Asi, altas concentraciones, deprirﬁen el consUmo voluntario y la
palatabilidad de las especies forrajeras, reduce la digestibilidad: de la
materia seca, de la materia organica, de la fibra, de la proteina, y de los
carbohidratos y por consiguiente afectan negativamente el desempeno

productivo de los animales (Barry et al. 1986, Reed et al. 1990).
Formulacién del problema

¢ Cual es la concentracion de taninos que se encuentra en las hojas, corteza

y frutos de la especie de Guazuma ulmifolia Lam.?
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1.3. Objetivo de la investigacion

1.3.1. Objetivo general:

» Determinar la concentracion de taninos en las hojas, corteza y fruto

~ de la especie de Guazuma ulmifolia Lam. (Guacimo).

i

1.4. Hipétesis

La mayor concentraciéon de taninos se encuentra en la corteza del arbol de

Guazuma ulmifolia Lam.

11



IIl. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Taxonomia del guacime (Guazuma ulmifolia Lam.)

Segun el Sistema la Clasificacion de Cronquist (1998), el “guacimo” se

clasifica de la manera siguiente:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase - Magnoliopsida

Subclase - Dillinidae

Orden : Malvales

Familia : Sterculiaceae

Género X GUazuma

Especie - Guazuma ulmifolia Lam.

Nombres comunes : Guacimo, huasimo, bolaina negra.
2.1.2. Sinonimia de la especie

Bubroma grandiflorum Willd. ex Spreng.
Bubroma guazuma (L.) Willd.

Bubroma invira Willd.

Bubroma pObedtryum (Cav.) Wilid.
Bubroma tomentosum (Kunth) Spreng.
Diuroglossum rufescens Turcz.
Guazuma blumei G. Don.

Guazuma bubromanTussac.

Guazuma coriacea Rusby.

Guazuma grandiflora (Willd. ex Spreng.) G. Don
Guazuma guazuma (L.) Cockerell.
Guazuma invira (Willd.) G. Don.
Guazuma parvifolia A. Rich.

Guazuma polybotra Cav. |

Guazuma tomentosa Kunth.

Guazuma utilis Poepp.

12



2.1.3.

2.1.4.

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.

Theobroma tomentosa (Kunth) M. Gémez.
Distribucién de la especie

El guacimo es una especie muy abundante en zonas con la
temporada seca bien marcada o en zonas con vegetacién sabanoide,
o potreros en casi toda el area calida hiumeda. Altitud: 0 a 1200 (1500) |
msnm (Encyclopedie Méthodique, Botanique 3: 52. 1789). Crece
desde México hasta Brasil, en bosques primarios y secundarios,
bordes de carretera. En el Pert lo encontramos en los departamentos
del norte (Tumbes, Piura, Lambayeque y Cajamarca); y del oriente
peruano (Amazonas, San Martin, Huanuco, Loreto y Madre de Dios)
(Mostacero y Col 2002).

Descripcion de la especie

< Arbol. Arbol mediano o arbusto, caducifolio, de 2a 15 m (hasta 25
m) de altura, con un diametro a la altura del pecho de 30 a 40 cm
(hasta 80 cm), normalmente de menor talla (8 m). En algunos
casos se desarrolla como arbusto muy ramificado y en otros como

un arbol monopaodico.

< Copa y hojas. Copa abierta, redondeada y extendida. Hojas
alternas, simples; laminas de 3 a 13 cm de largo por 1.5 a 6.5 cm
de ancho, ovadas o lanceoladas, con el margen aserrado; verde
oscuras y rasposas en el haz y verde grisaceas amarillentas y

sedosas en el envés.

< Tronco y ramas. Tronco mas o menos recto, produciendo a veces
chupones, frecuentemente ramificado a baja altura (desde la base).
Ramas largas muy extendidas, horizontales o ligeramente

colgantes.

s Corteza. Externa ligeramente fisurada, desprendiéndose en

pequenos pedazos, pardo grisaceo. Interna de color amarillento

13



2.1.5.

cambiando a pardo rojizo o rosado, fibrosa, dulce a ligeramente

astringente. Espesor total: 5 a 12 mm.

% Flores. En paniculas de 2 a 5 cm de largo, flores actinomorfas
pequefas, blancas y amarillas con tintes castafios, con olor dulce,
de 5 mm de diametro; caliz velloso de 2 a 3 I6bulos, sépalos
verdosos y pétalos de color crema. Florece entre los meses de abril

a octubre.

% Frutos. Capsula de 3 a 4 cm de largo, en infrutescencias de 10 cm,
ovoide, 5-valvada, abriéndose tardiamente, con numerosas
protuberancias conicas en la superficie, moreno oscura a negra
cuando estd madura, olor y sabor dulce. Permanecen largos tiempo
en el arbol. Los frutos maduran casi todo el afo, especiaimente de

septiembre a abril.

% Semillas. Semillas numerosas (entre 40 a 80) de menos de 1 mm,
duras, redondeadas, pardas. Los frutos se abren en el apice o

irregularmente por poros.

+ Sexualidad. Es una especie hermafrodita o bisexual (Encyclopédie
Méthodique, Botanique 3: 52. 1789).

Calidad de sitio
% Ecologia

Un componente comin del bosqué secundario, pero también
regenera bien en bosquetes, claros, a lo largo de corrientes de agua,
en pastos y laderas de colinas bajas. Especie pionera que coloniza
rapidamente areas abiertas (bosque secundario), los arboles maduros
se encuentran en densidades bajas, pero distribuidos regularmente en

el bosque;

Especie secundaria, pionera, helitfila; es una especie importante de
etapas secundarias muy avanzadas de selvas medianas

subperennifolias, dando la impresién de ser elemento primario;

14



abundante en caracteristica de sitios perturbados. Habita en el
Tropico hiumedo y Trépico subhiumedo (Encyclopédie' Méthodique,
Botanique 3: 52. 1789).

% Suelo y topografia

El guacimo esta adaptado a una gran variedad de suelos y se le
puede encontrar en suelos con texturas desde arenas hasta arcillas,
probablemente crece en todos los 6rdenes de suelo que ocurren en

su area de distribucion natural.

Los suelos de los 6rdenes Inceptisoles, Alfisoles, Ultisoles, Oxisoles y
Vertisoles son habitats de particular importancia. Los sitios bien
drenados son los mejores, pero el guacimo también crebe en suelos
" con drenaje un tanto pobre. Los suelos muy pedregosos en incluso el
relleno de construccion recién depositado a la orilla de caminos se
-ven a menudo colonizados. Es mas comun encontrar la especie en
suelos con un pH arriba de 5.5 y no tolera suelos salinos; es una
especie comun y crece mejor en laderas en posiciones inferiores en
regiones hL’Jmedas y en la orilla de riachuelos intermitentes vy
permanentes en areas secas. Los rodales naturales crecen en areas
desde cerca del nivel del mar hasta los 1,200 m; sin embargo, la
mayoria de la poblacién se encuentra a una altitud de menos de 400
msnm. Los pastizales, las cercas, margenes de caminos y carreteras

son los habitats preferidos en todas las posiciones topograficas.
+» Cobertura forestal asociada

Las etapas sucesionales de los bosques semi-caducifolios en Jalisco,
México, pueden incluir al guacimo asociado con Acrocomia mexicana
Karw. .ex Mart., Casearia parvifolia Willd., Castilla elastica Cervantes,
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng., Cyrtocarpa procera HB.K,,
Forchhammeria pallida Liebm., Heliocarpus spp., Luehea candida
Mart., Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth., Piptadenia sp., Spondias
purpurea L., Thouinia sp., Trema micrantha (L.) Blume y Xylosma

flexuosum Hemsl.

15



2.1.6.

Las siembras abandonadas en los valles costeros en la provincia de
Guanacaste, Costa Rica, contienen arboles sucesionales, tales como
Castilla elastica, Cecropia peltata L., Cochlospermum vitifolium 'y
Mutingia calabura L., junto con el guécimo. Las colinas de piedra
caliza con suelos poco profundos en el area del Cabo Cruz en Cuba
sostienen al guacima en rodales con Andira inermis (W. Wright)
H.B.K., Bursera simaruba (L.) Sarg., Coccoloba diversifolia Jva.,
Lysiloma latisiliqua (L.) Benth., Mastichodendron foetidissimum (Jacq.)
Cronq., Pera bumeliagfolia Griseb., S. mombin L., Swietenia
mahagoni Jacq. y Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. En el bosque
Alisio, que se encuentra a lo largo de riachuelos en los llanos de
Venezuela, el guacimo ocurre junto con Hymenaea courbaril L.,
Lonchocarpus velutinus Benth., Fagara chiloperone (Mart.) Engl.,
Senegalia glomerosa (Benth.) Britton & Killip, Casearia spp., Cordia
bicolor A. DC. y Genipa americana L (CATIE 1994).

Competencia

El guacimo es muy intolerante a la sombra. Es una especie pionera
que se especializa en colonizar lugares abiertos o perturbados. La
reproduccion puede ser abundante en pastizales y otras areas
perturbadas frecuentadas por el ganado y los ungulados salvajes.
Debido a que el guacimo es de tamafo pequeno e intolerante, no
sobrevive en bosques altos. La presencia de esta especie en bosques
con doseles medianos y bajos indica el uso previo de la tierra como

pastizales y otras perturbaciones severas.

El guacimo por lo general constituye solamente un pequeno

porcentaje del area basal en un bosque secundario. Un area basal

promedio de guacimo de 0.2 m? (cinco arboles) de un area basal total
del rodal de 31.4 m? se observé en un bosque subtropical hiimedo,
basandose en mediciones efectuadas en 16 parcelas de 0.05 ha en
las Islas Virgenes de los Estados Unidos (CATIE 1994).

16



21.7.

2.1.8.

Agéntes daninos

En Costa RiCa, del 12-al 42 por ciento de la cosecha de semillas es
destruida por el escarabajo briacido Amblycerus cistelinus. La -
depredacion es mas severa en las areas humedas que en las areas
secas. Las babosas consumieron cierto nimero de plantulas nuevas
cultivadas en el vivero por el autor. Los insectos Phelypera distigma
(Curculionidae), Lirimiris truncata (Notodontidae) y Hylesia lineata
(Saturniidae) se alimentan de las hojas de guacimo en Costa Rica.
Los arboles muertos y las ramas muertas de los arboles vivos son
consumidos por la termita de la madera humeda, Nasutitermes
costalis (Holmgren), en Puerto Rico. La madera del guacimo en uso
es muy susceptible al ataque por terrhitas en madera seca,
Cryptotermes brevis (Walker) y la madera no es resistente a la
pudri‘cic’)n (CATIE 1994).

Usos de la especie
+ Industrializable fruto: (cascara), semilla

El cocimiento de la corteza, el jugo o los frutos macerados en agua,
se utilizan para clarificar jarabes en la manufactura del azucar de
cafia, cuando se hace la melaza. Se usa para limpiar el guarapo de la

cana, al hacer la melaza.

< Melifera: flor

Apicultura. Apreciable para la produccion de miel de alta calidad.
% Saborizante :semiilla, fruto

La semilla molida se usa para saborizar el chocolate. También se
consume tostada como el café. Las semillas contienen un 50% de
aceite no secante muy apropiada para la industria alimentaria. En

grandes cantidades produce obstruccién intestinal.
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% Saporifera: semilla (aceite)

Fabricacion de jabones (Encyclopedie Méthodique, Botanique 3: 52.
1789). -

+» Medicinal: fruto, semilla, hoja, corteza

Propiedades y acciones: astringente, emoliente, refrigerante,
sudorifica, estomaquica, - antiulcerogénica, antioxidante, depurativa,
diaforética, citotdxica, pectoral, antifungica, ahtiamebiana,
antibacteriana (G-)e hipocolesterolémica. Frutos: se usan contra las
inflamacioneé, disenteria, erupciones cutaneas, diarrea (con sangre) y
enfermedades del rifidon (cistitis). Mucilago (untado): contusiones.
Hojas, corteza: antiespasmédico, retencidon de orina, afecciones
pectorales, catarro, antipirético, dolor de abdomen, antibidtico,
antidiabético, antiinflamatorio, antiséptico, astringente, caida de

cabello, purgante.

A nivel cutdneo en erupciones, dermatitis, heridas leves y cuero
cabelludo se utiliza la infusion de esta planta como té o aplicando
directamente la savia. En Belice, la corteza hervida por 10 minutos se
bebe para la disenteria y la diarrea, ayuda en los problemas de
prostata y se usa como un estimulante uterino para acelerar el parto.
Externamente el té es usado para llagas, infecciones y salpullido. En
Brasil el t& de corteza es considerado diaforético y se usa para
fiebres, resfriados, bronquitis, asma, neumonia y problemas del
higado. En Peru, la corteza y las hojas en infusién son empleadas
para desordenes del higado y rifibn y contra la disenteria. Planta:
“alopecia, asma, bronquitis, erisipela, dermatitis, heridas, hongos en la
piel, elefantiasis, fiebre, hepatitis, lepra, malaria, nefritis, pulmonosis,
gonorrea y sifilis. Extractos de hoja y corteza. han demostrado
clinicamente actividad antibacterial y antifungica contra numerosos

patogenos (Mostacero y Col 2002).
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2.1.9. Componentes quimicos del guacimo

El valor nutritivo de Ios' arboles varia en los diferentes componentes
de la biomasa arbérea: las hojas presentan mayores concentraciones
de nutrientes que las ramas y los tallos, la variacion también se ha
relacionado con la edad y con la posicion en el arbol: las hojas
jévenes son mas ricas en proteinas que las viejas y estas ademas
presentan porcentajes de digestibilidad * bajos, debido a las
concentraciones mayores de lignina y posiblemente de taninos
(Benavides 1991).

2.1.10. Generalidades de los taninos

Los taninos han sido descritos como penta-(m-digaloil) glaucosa y por
la férmula quimica C76 Hsz Oss. Los taninos (polifenoles) son un grupo
significativamente extenso de compuestos secundarios de las plantas.
De acuerdo con su definicidn clasica los taninos son fenoles solubles
en agua con un peso molecular relativo entre 500-3 000 Dalton (D),
los cuales tienen la propiedad de precipitar los alcaloides, los
albuminoides y la gelatina, aparte de sus reacciones fendlicas (Kumar
1992).

-+ Composicion de los taninos

El nombre tanino deriva del francés TANIN, y este del germanico TAN
TANNA. Quimicamente, se define como un compuesto polifendlico
elaborado en el interior de las plantas principalmente herbaceas y
lefosas, formado por carbono, hidrégeno y oxigeno, al aplicarse en
- pieles las convierten en cueros, en la que realizan una funcion

protectora.

Son compuestos polifenélicos amorfos coloidales no cristalizables, de
reaccion 4cida, caracterizados por la acumulacidon de hidroxidos
aliféticos-y fendlicos, y en algunos casos por grupos carboxilicos;
elaborados en el interior de las plantas principalmente herbaceas y

lefiosas, que desempefian una funcion bastante heterogénea, algunas
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veces como formadores de diversas sustancias (aceites esenciales,
resinas, lignina, etc.), protectores (propiedades . fungicidas vy
bacteriostaticas, moderador de las oxidaciones, antifermentos) y
sustancias de reserva. A los taninos se les denomina curtientes, por
su capacidad de provocar en las fibras de la piel, un aumento de la
temperatura de retraccion de las fibras de colageno de la piel se
contraen de manera no armonica cuando se les calienta por encima
“de ciertas temperaturas; ésta es mas elevada cuando las pieles estan
curtidas. Forman un polvo, blanco-amarillento o bien pequenas
escamas de sabor aspero y astringente. Son solubles en agua, éster
acético y glicerina, y muy poco en éter absoluto, benceno, cloroformo

y sulfuro de carbono.

Figura 01. Clasificacion de los taninos
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El tanino se distingue por una “reaccién cromatica”, caracteristica.
Con una solucion de una sal ferrosa exenta de sal férrica, de un
precipitado gelatinoso, que, expuesto a la luz, toma rapidamente color
azul, y con sales' férricas un precipitado azul negruzco y en solucién

muy diluida, un liquido del mismo color.

La propiedad mas fmportante del tanino es la de precipitar grupos
complejos de compuestos quimicos. Precipitan sales metalicas como
las de plomo, cobre, mercurio, bismuto, etc., y da precipitados
insolubles con gran nimero de bases organicas, especialmente
alcaloides y materiales colorantes. Precipita la albumina, gelatina,
almidon y muchos glucésidos de sus soluciones acuosas, formando lo
que se llaman tanatos, los que utilizan los curtidores para curtir sus
pieles sin que éstas se alteren y son absorbidos de su solucion
acuosa por la piel del animal, algoddn, etc. Todas las precipitaciones
son amorfos y, por regla general, de composicion inconstante, no
formando compuestos quimicos definidos, sino productos de

adsorcion.

Los taninos, como se ha planteado anteriormente, han sido durante
afnos los extraibles mejor aprovechados de la corteza de los arboles.
En este aspecto existe informacion extensa y de facil acceso, sobre
todo por su reconocido uso como sustancia curtiente para pieles,
aunque actualmente han entrado en desuso, por el uso de sales

industriales.

~ El descortezado de las trozas de pino debe hacerse en primavera, o a
lo sumo, a comienzos del verano que es el momento cuando se activa
la savia. Son de mucha utilizaciébn por su contenido de sustancias
curtientes las cortezas de mangle. El extracto presenta un color rojo

oscuro muy parecido al de quebracho.

Otras propiedades muy importantes han sido reveladas los taninos en
estudios recientes. Investigaciones realizadas mostraron la capacidad

protectora de los taninos de algunas especies vegetales, entre ellas el
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pino, contra el dafio de las radiaciones ultravioletas, lo gue coincide
con una buena actividad antioxidante de los mismos (Gonzalez y Col
2001).

La actividad antioxidante ante los radicales libres dafinos al
organismo humano esta siendo intensamente estudiada en los ultimos
afos y en la formulaciéon de algunos productos farmacéuticos han
encontrado aplicacion la corteza de pino, dado por la presencia en ella
de proantocianidinas oligomeéricas (Garcia y Col 1999).

NOX PRIMER es el nombre comercial de un producto que se ha
obtenido en Chile a base de taninos de corteza de pino el cual
constituye un excelente inhibidor de la corrosion del acero (NOX
PRIMER 2002). '

«» Caracteristicas de los taninos

Curtido de la piel: Los taninos se intercalan entre las fibras de
colageno, estableciendo uniones reversibles (interacciones
hidréfobas, enlaces de hidrégeno, etc.) e irreversibles (enlaces
covalentes). Dichas fibras adquieren asi una gran resistencia frente al
agua y el calor y la piel se convierta en cuero. Forman sélidos

amorfos.

Solubilidad: Son solubles en agua, forman soluciones coloidales y en
disolventes organicos polares (acetona, alcohol, giicerina) pero son

insolubles en disolventes organicos polares (éter etilico, cloroformo).
+ Capacidad de precipitar

a) Con agua de cal (solucién de hidroxido calcico).
b) Con agua de barita (solucion de hidréxido barico).
c) Con wolframato o molibdato aménico.

d) Con alcaloides, proteinas, celulosa y otras macromoléculas.

Capacidad de formar complejos: Son agentes quelantes con

metales pesados como cobre, mercurio, plomo, etc.
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Propiedad de Redox: Se oxidan con facilidad, sobre todo en medio
acido y pueden actuar como reductores de ciertos compuestos (acido

fosfowolframico, acido fosfomolibdénico, ferrocianuro férrico).

Estabilidad: Son moderadamente estables. Los taninos hidrolizables
se hidrolizan facilmente en medio acido mientras que los taninos
condensados son mas resistentes a la hidrélisis. No obstante algunos
de sus enlaces pueden romperse y polimerizan dando productos de

intenso color rojo.
% Clasificacion de los taninos

Estos interesantes compuestos estan presentes en todas las plantas
vasculares, y por su gran variedad estructural se subdividen en dos
grandes grupos: los taninos hidrolizables y los condensados, aunque
algunos autores proponen un tercer grupo que lo constituyen aquellos
gue estan unidos a metales, formando compuestos coordinados. No
obstante, es muy comuin encontrarse estructuras tanicas que
contengan diferentes tipos de taninos acoplados de diferente
naturaleza (Mueller-Harvey 2001).

A. Los taninos hidrolizables

Son polifenoles de carbohidratos como la glucosa y los acidos
carboxilicos fenélicos como el acido galico (galotaninos), otros
provienen del acido hexahidroxidibenzoico (acido elagico) y se
denominan elagitaninos, los derivados del acido quimico
(taragalotaninos), y las combinaciones del acido quimico con el
acido caféico conocidos como cafetaninos. Los taninos

hidrolizables son caracteristicos de dicotiledéneas.

Se hidrolizan tanto por hidrélisis acida o basica como por hidrélisis
enzimatica. Por destilacion seca producen pirogalol (1, 2, 3-
trihidroxibenceno). Al tratar los taninos hidrolizables con cloruro

férrico (FeCls) aparece una coloracion azul.
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Los taninos condensados: (catéquicos o proantocianidinas)

Son dimeros o polimeros flavanicos con uniones carbono-carbono
entre las diferentes unidades de flavan-3-ol. Se forman por
polimerizacién de las Catequinas y leucoantocianos. Ademas de
encontrarse en Dicotiledéneas producen también en helechos y
Gimnospermas. Son muy resistentes a la hidrélisis acida o
enzimatica (que rompe ciertos enlaces) y se convierten en
antocianinas, los cuales pueden polimerizar para formar los

flobafenos insolubles (color rojo intenso).

Por destilaciéon seca producen catecol (1,2-dihidroxibenceno). Por
este motivo, reciben también el nombre de taninos catéquicos. Al
tratar los taninos condensados con cloruro férrico (FeCI3) aparece

una coloracion verde.
Fuentes naturales de dénde se pueden obtener
Las plantas utilizadas para la extraccion industrial de taninos son:

Los taninos galicos se obtienen a partir de la corteza del castafio
(Castanea sativa) y de las agallas de los robles (Quercus sp. pl),
que se forman por la picadura en las yemas de la hembra de
insecto Cynips gallae-tinctoriae, llegando a tener hasta un 70 %
de taninos; estos taninos condensados se obtienen de la madera
de catecu (Acacia catechu) y de la corteza de algunas especies

de eucalipto (Eucalyptus rostrata) entre otros.

Los pseudotaninos son acidos organicos derivados del &cido
caféico que muestran una actividad farmacolégica muy
interesante. Destacan en este sentido las hojas de alcachofa
(Cynara scolymus) que contienen cinarina y acido clorogénico de
accion colagocolerética y hepatoreguladora y la sumidad del
romero (Rosmarinus officinalis) con acido rosmarinico, de accion

semejante.
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Los alimentos en los que se encuentran estas sustancias
presentan un sabor aspero y amargo. Estan presentes en
alimentos como el té, el café, las espinacas, las pasas negras y
algunas frutas como la granada, la manzana. En la granada, la
corteza y los tabiques internos son las partes del fruto con mas
cantidad de taninos. En el caqui, la presencia de taninos,
abundantes en la pulpa, disminuye con la maduracion. En la
manzana, los taninos aparecen cuando se deja oscurecer la pulpa

rallada de una manzana pelada.

Son muy abundantes en el mundo vegetal, especiaimente en
algunas familias (Fagaceae, Rosaceae, Fabaceae, Myrtaceae,
etc.) y en diversos organicos: raices rizomas (ruibarbo), cortezas
(quina, roble), lefdo (catect), hojas (hamamelis), frutos
(cinorrodones). (Aguilar, 2012).

Efectos anti nutritivos

A pesar de todas sus propiedades, los taninos son considerados
sustancias anti-nutritivas. Esto se debe a que una concentracién
elevada puede provocar .que la absorcidén de algunos nutrientes se
vea disminuida. En el caso de las proteinas, los taninos se
combinan con ellas y alteran su absorciéon. En cuanto al hierro,
cuando los taninos estan en elevadas concentraciones, forman
con este mineral complejos insolubles en agua que no pueden ser
absorbidos en el epitelio intestinal. Para contrarrestar esta
situacion, conviene saber las combinaciones dietéticas que
favorecen la absorcion de hierro vegetal, como acompanar los
alimentos con otros ricos en vitamina C: zumo de naranja, kiwi,
pifia o ensalada de tomate.(Longstaff y Mcnab1991; Ahmed et al.
1991). |

Comercializacion

En el comercio el tanino se presenta en dos formas: como

cortezas, frutos, etc., macerados y/o pulverizados, o bien, como
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extractos ya sea liquidos o secos. Algunas curtidurias prefieren la
materia prima tal cual es, pero la mayor parte y principalmente las
curtidurias modernas emplean de preferencia los extractos
curtientes para evitar el trabajo de lixiviacion, limitandose a
preparar sus bafios curtientes haciendo mezclas de los extractos
secos comerciales con algunas materias primas de la regiéon. Con
relacibn a los extractos la industria tiende a desecharlos en
algunos casos, puesto que se presentan adulteraciones, ya que
se les pueden incorporar productos minerales de gran densidad
como sulfato de bario, 6xido de hierro, etc., que los hace

aumentar de peso.

Otras veces se presentan adulteraciones con polvos de productos
curtientes de inferior calidad, lo cual demerita la capacidad o el
tipo de curtido. Se acostumbra, cuando se compran extractos
curtientes, a realizar su correspondiente analisis a fin de obtener

el porcentaje de taninos y el de cenizas para certificar su pureza.

La venta comercial de productos curtientes en su forma original
esta cayendo en desuso y casi no se venden las cortezas o frutos
y se prefieren los extractos por su uniformidad, facilidad de
disolucién, reduciendo el volumen de almacenamiento vy
homogeneidad de los bafios curtientes. En nuestro pais, sin
embargo, se siguen vendiendo los productos naturales como el
"cascalote", en forma de fruta partida en dos o la "suelda con
suelda", en forma destrozos de mas o menos 10-15 cm de

longitud.

Los extractos se presentan en el comercio en forma de polvos o
de pequenos cubos. En el primer caso se les empaca en cajas de
madera o en sacos de yute que llevan en su interior un saco de
papel; cuando es en forma de cubos se prefiere el empleo de
cajas de madera o de carton. En ambos casos el envase debe
indicar el porcentaje de taninos contenido. El extracto sdlido
contiene hasta el 70 % de taninos (AKU, 2001).
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2.2. Bases tedricas
Definicion de taninos

Son sustancias que se encuentran en forma natural y extensamente en
agallas, cortezas, frutos, hojas, ramillas, raices o incluso en la madera de
algunas especies arbustivas o arbéreas. Son derivados del acido galico, util
en la industria de la curtiduria de pieles, se presentan en polvo amorfo,
brillante y débilmente amarillo, como escamas brillantes o como una masa

esponjosa (Romhan de la V. 1984).

Curtiduria de pieles, desnaturalizante, elaboracion de productos quimicos
como tanatos, acido galico e hidrosales de metales nobles, alcoholes,

fabricacion de tintes y en la industria farmacéutica.

A pesar de todas sus propiedades, los taninos son considerados sustancias
anti-nutritivas. Esto se debe a que una concentracién elevada puede
provocar que la absorcion de algunos nutrientes se vea disminuida. En el
caso de las proteinas, los taninos se combinan con ellas y alteran su
absorcién. En cuanto al hierro, cuando los taninos estan en elevadas
concentraciones, forman con este mineral complejos insolubles en agua que
no pueden ser absorbidos en el epitelio intestinal. Para contrarrestar esta
situacidén, conviene saber las combinaciones dietéticas que favorecen la
absorcion de hierro vegetal, como acompaniar los alimentos con otros ricos
en vitamina C: zumo de naranja, kiwi, pifia o ensalada de tomate (KuKlinski
2000).

Importancia econémica

En el afio de 1979, se importé un valor de 1, 831 millones de pesos en
taninos. En 1976 se produjeron 2 651,191 kg pero se fue de caida por

perturbacion a las selvas bajas en México (Flores 1997).

Los taninos forman parte de la fraccién denominada extraible de los arboles.
Son polimeros polifenélicos producidos en las plantas como compuestos

secundarios y que tienen la capacidad de formar complejos con proteinas,
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polisacaridos, acidos nucleicos, esteroides y saponinas desempefando en

las plantas una accion defensiva ante los insectos (Hon y Shiraishi 2001).

Masson et al. (1994), los taninos se acumulan en las céIUIas del parénquima
donde se almacenan hasta que alcanzan un nivel en el que la vacuola se
altera expulsandolos, momento en el que migran a distintas partes de la
planta por diversos procesos de difusién. Streit y Fengel (1994) mediante
analisis por microscopia electronica (SEM y TEM) han comprobado que el
tanino, ademas de estar presente en las células del parénquima, también se

encuentra localizado en los vasos, las fibras y en las paredes celulares.

Se han identificado aproximadamente 500 especies de plantas que
contienen cantidades significativas de taninos. Entre las principales familias
botanicas con importancia en la obtencién de taninos se pueden citar las
siguientes: Anacardiaceae, Leguminosae, Rosaceae, Polygonaceae,
Fagaceae, Rhyzophoraceae y Myrtaceae. Algunos géneros como las
acacias, las encinas y algunos pinos que habitan en bosques de pino-encina
0 zonas de transiciéon son importantes en la extraccién de estos productos
(Bickley 1991).



3.1.

3.2

3.3.

. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el Laboratorio de
Suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca - Sede Jaén; las muestras
de corteza, hojas y frutos de guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.) fueron
recolectadas del sector Montegrande del distrito y provincia de Jaén, a una
altitud de 740 msnm; ubicado geograficamente en la Latitud Sur 05°41' 30" y
Longitud Oeste 78° 55' 30”.

Materiales
3.2.1. Material biolégico

Frutos, hojas y corteza de Guazuma ulmifolia Lam (100 g de cada

uno).
3.2.2. Material de campo

Tijeras de podar, cuchillos, camara fotografica y GPS.
3.2.3. Material y equipo de laboratorio

Material de vidrio: balén, matraz, vasos de precipitacion, probetas,

pipetas, baguetas, morteros.

Reactivo: Sulfito de sodio al 2 %, cloruro férrico, carmin indigo,
KMnQ,4, CINa y caolin.

Equipos: Cocina eléctrica, termémetro, balanza analitica, zaranda
(numero de malla taylor), camara fotografica digital, estufa y molino de

martillo.

Metodologia

3.3.1 Trabajo en campo ‘

Se realizd el registro de arboles para evaluar la situacion poblacional de esta
especie, y se seleccioné el individuo para recolectar las muestras de hojas,

corteza y frutos para el analisis de taninos.



Tabla 01. Registro de arboles de Guazuma ulmifolia Lam.

N° de arboles Diametro (cm) | Altura comercial (m) | Altura Total (m)

1.20 2.00 6.00
1

0.40 1.30 3.00
2

0.60 1.00 3.00
3

0.20 1.30 2.50
4

0.40 1.40 2.50
5

0.20 1.30 3.00
6

0.40 1.35 2.50
7
o 0.20 1.25 2.00

Foto 1: Arbol de Guazuma ulmifolia Lam.
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3.3.2Trabajo en laboratorio

Para la obtencion de taninos de guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), se
sometio la materia prima al proceso de extraccién discontinua con agua y

solucion acuosa de sulfito de sodio Q. P al 2 %.

Preparacion de la materia prima

+ Recoleccién

Ubicado el arbol, se procedié a recolectar la corteza de guacimo (Guazuma
ulmifolia Lam), mediante un proceso de desprendimiento de ramas secas y
verdes utilizando para esto machete afilado; asimismo se recolectaron frutos

maduros y hojas bien formadas, cada uno de éstas muestras por separado.

Foto 02. Recoleccidén de hojas de guacimo
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Foto 04. Recoleccion de frutos de guacimo

*

+» Secado

La materia prima se procedid a secarla en la estufa a 105 °C por un tiempo
de 48 horas. Para evitar el ataque de microorganismos que pudieran afectar
el proceso de extraccion de taninos, asi como poder macerar con facilidad la

materia prima.
< Triturado

Se procedi6 a triturar la corteza seca en un molino; los frutos y las hojas se

trituraron en un mortero. El material se guardé en bolsas herméticas de

papel.
< Tamizado

Las muestras de corteza molidas, fueron tamizadas con tamices N° 50 y 60,

para obtener corteza con tamafo de particula de 250 micrones.

% Método de extraccion en etapas sucesivas con agua y solucién

acuosa de sulfito de sodio al 2 %

Se coloco la corteza, frutos y hojas por separado en matraces de 100 y 150

ml respectivamente con un agitador.

Se agreg6 agua en una proporcion de 1:5 de corteza, hojas y frutos y se

sometié a una temperatura de 70 °C.

Con agitacion por 45 minutos vy filtré en vacio (Filtrado fase 1).
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Foto 05. Fase | con los frutos de guacimo
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Foto 07: Fase | con las hojas de guacimo

El residuo se volvié a someter a una segunda extraccion, agregandole igual
cantidad de agua a 70 °C y manteniéndolo asi por otros 45 min filtrar con

vacio (Filtrado fase II).

El residuo se volvié a someter a una tercera extraccion, agregandole esta
vez el mismo volumen, pero de solucion de sulfito de sodio al 2 %,

preparada previamente y luego filtrar con vacio (Filtrado fase lll).

El residuo se volvi6 a someter a una cuarta extracciéon, agregandole el
mismo volumen de solucién de sulfito de sodio al 2 %, luego filtrar con vacio
(Filtrado fase V).
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Foto 08. Filtrado de las fases |, Ii, lll y IV de la corteza, frutos y hojas de

guacimo

Eilteadolll

El residuo de la materia prima se deseché luego de la toma de resultados.

El filtrado fase |, filtrado fase Il, filtrado fase Il y el filtrado fase 1V, se realiz6
sin mezclar las fases, se calentaron en un horno a temperatura no mayor de

70 °C, hasta total sequedad.

Foto 09. Secado por separado de los filtrados de las fases |, Ii, Il y IV




Se peso los residuos de los extractos tanicos.

Foto 10. Residuos de extractos tanicos

T il 7365 | FiifFada i Eiltaa il 175457 VR

Este procedimiento se realizd para todas las muestras.

Se utilizo la estadistica con tres tratamientos de extraccién en tres partes de

la planta (hojas, fruto y corteza) con veinte repeticiones.
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Tabla 02. Modelo de ordenamiento de contenido de residuos tanicos
en gramos para hojas, frutos y corteza segun ensayo y

fases.
Materia Prima|Repeticiones| Total de extraccién Fase 1y 2| Total de extraccién Fase 3y 4
1 R1 R1
2 R2 R2
3 R3 R3
4 R4 R4
5 RS R5
6 R6 R6
7 R7 R7
8 R8 R8
=] RS R9
Frutos 10 R10 R10
11 R11 R11
12 R12 R12
13 R13 R13
14 R14 R14
15 R15 R15
16 R16 R16
17 R17 R17
18 R18 R18
19 R19 R19
20 R20 R20
I Sumatoria _
|__Promedio . !
1 R1 R1
2 R2 R2
3 R3 R3
4 R4 R4
5 R5 RS
6 R6 R6
7 R7 R7
8 R8 R8
9 R9 R9
Hojas 10 R10 R10
11 R11 R11
12 R12 R12
13 R13 R13
14 R14 R14
15 R15 R1S
16 R16 R16
17 R17 R17
18 R18 R18
19 R19 R1S
20 R20 R20
Sumatoria | |
Promedig !
1 R1 R1
2 R2 ) R2
3 R3 R3
4 R4 R4
5 R5 RS
6 R6 R6
7 R7 R7
8 R8 R8
9 RS RS
Corteza 10 R10 R10
11 R11 R11
12 R12 R12
13 R13 R13
14 R14 R14
15 R15 R15
16 R16 R16
17 R17 R17
18 R18 R18
13 . R1S R19
20 R20 R20
‘Sumatoria N
Promedio
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Analisis cualitativos de los taninos

Para todas las fases de cada tratamiento, en todas las muestras, se realizd

la reaccién de cloruro férrico, que consistié en lo siguiente:

Se colocd 5 ml de soluciéon al 25 % de solucion tanica, en un tubo de ensayo
afiadir gota a gota solucidén de cloruro férrico al 10 %, hasta la aparicién de

color verde oscuro en la solucion.

Foto 11. Reaccién de Cloruro Férrico

. . 3
B . ﬁ
*x

Analisis cuantitativo de los taninos

El analisis cuantitativo de los taninos de guacimo, se realizé mediante el
meétodo volumeétrico de Lowenthal, para el cual se hirvidé durante 30 minutos
una muestra de 5 g en 400 ml de agua, se transfiri6 a un matraz de 500 ml
de agua y enrazar, luego se afiadié 10 ml de esta infusidén, 25 ml de carmin

indigo y 760 ml de agua.

Luego se dejé caer a partir de una bureta la disolucién de KMnOy,
procedimiento que se hizo previamente titulado para determinar los ml de
acido oxalico 0,1 N equivalente a 1 ml de esta disolucién) hasta que el color
vire a verde claro y para luego continuar la titulacion gota a gota hasta que la
disolucién adquiera un color amarillento brillante; se designé a los mil de

KMnOQO, utilizados como a.
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Fotos 12, 13 y 14. Procedimiento de la fase “a” del método Lowenthal para

hojas, corteza y frutos de guacimo

Se mezclé luego 100 ml de la infusién con 50 ml de disolucion de gelatina,
100 ml de la disolucién acida de CINa y 10 g de caolin en polvo, se agito la
mezcla durante unos minutos, se esperé a que sedimente y se decantd a
través de un filtro. Se Valoré con KMnO, procediendo de la misma forma que
en el paso anterior y se designé a los ml de KMnO, utilizados como b. Se
realizara la diferencia a-b que se designe a los ml de KMnO, requeridos para
oxidar taninos de la muestra. Un ml de acido oxalico 0,1N equivale a 0,0042

g de tanino (acido galotanico) (Hart y Fisher 1984).

Fotos 15, 16 y 17. Procedimiento de la fase “b” del método Lowenthal para

las hojas, corteza y frutos de guacimo.
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Evaluacion de resultados mediante analisis estadistico factorial y con

resultados previos de otros autores.

3.3.1. Trabajo en gabinete

3.3.1.1. Pesado y secado de corteza, frutos, hojas del guacimo.

Tabla 03. Peso Humedo y seco de las muestras de corteza, frutos, hojas.

Muestra corteza

Muestra frutos

Muestra hojas

Repeticiones Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Himedo (g) | seco(g) | Humedo (g) | seco(g) | Humedo(g) | Seco (g)
R1 101.0860 59.0000 101.5632 42.8619 100.1234 30.4657
R2 100.5325 60.3102 100.0829 451937 101.1312 324516
R3 100.1108 57.4021 102.6230 44,1202 100.3456 351767
R4 101.1718 51.7020 100.0994 43.4372 100.1312 32.5678
R5 100.7479 60.6112 100.2556 41.0050 100.3425 33.4567
R6 101.3636 60.7011 101.1984 44.9401 102.4563 33.5672
R7 100.4037 50.1512 100.6570 38.7033 101.2345 35.6782
R8 101.0050 59.4212 101.8780 45.0189 100.1234 40.5634
R9 100.1480 54.9011 100.5138 43.2108 100.1517 32.4567
R10 100.9383 59.1561 101.4814 39.0397 101.1456 30.4570
R11 100.2534 56.4217 101.4476 42.5432 102.3456 35.6780
R12 100.8999 56.9210 102.5456 43.4218 100.1324 30.6462
R13 100.9196 58.2110 101.1536 43.0531 100.2342 30.1213
R14 100.2040 64.5321 100.3190 41.7065 100.4565 30.1220
R15 100.8174 59.5021 100.7312 41.8579 101.1151' 31.4560
R16 100.7180 59.5317 100.4320 40.9619 100.1423 30.4378
R17 104.2418 59.3000 100.1566 40.5962 100.3456 32.3245
R18 100.75150 57.7161 100.6258 40.3368 101.2331 31.0000
R19 100.24120 58.1118 100.6430 40.9196 101.2132 31.1220
R20 101.13120 57.1010 100.8248 34.1277 101.3425 32.1000
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3.3.1.2. Peso de residuos tanicos.

Tabla 04. Contenido de residuos tanicos en gramos para hojas, frutos y

corteza segun ensayo y fases

Materia Prima jRepeticiones |Total de extraccién Fase 1y 2(g) |Total de extraccion Fase 3y 4(g) |Total {g) Media
1 0.50 0.94 144
2 0.61 0.94 1.55
3 0.53 0.64 1.17
4 0.60 1.04 1.64
5 0.58 1.39 1.97
6 0.61 1.39 2.00
7 0.50 0.74 1.24
8 0.63 1.49 2.12
9 0.63 1.56 2,19
10 0.67 134 2.01
Frutos
11 0.51 1.14 1.65
12 0.57 1.34 1.91
13 0.69 1.44 2.13
14 0.5 1.14 173
15 0.59 1.36 1.95
16 0.54 1.20 1.74
17 0.66 1.56 2.22
18 0.60 135 1.95
19 0.52 0.96 1.48
20 0.48 1.09 1.57
Sumatoria | 11.61 27.25 38.86
Promedio 0.5805 1.3625 1.943 0.9715
1 0.42 0.66 1.08
2 0.35 0.60 0.95
3 0.47 0.41 0.88
4 0.50 0.58 1.08
5 0.35 0.34 0.69
6 0.44 041 0.85
7 0.56 0.45 1.01
8 0.42 0.63 1.05
9 0.42 0.49 0.91
R 10 0.48 0.38 0.86
Hojas
11 0.44 0.39 0.83
12 0.39 0.51 0.90
13 0.55 0.50 1.05
14 0.37 0.36 0.73
15 0.33 0.41 0.74
16 0.29 0.21 0.50
17 0.40 0.47 0.87
18 0.45 0.41 0.86
19 0.29 0.33 0.62
20 0.34 0.36 0.70
[Sumatoria 8.26 2.1 20.36 ]
Promedio 0.413 0.605 1.018 0.509
1 1.33 1.56 2.89
2 1.37 1.25 2.62
3 134 1.67 3.01
4 1.53 1.52 3.05
5 1.53 1.57 3.10
6 1.51 1.35 2.86
7 1.23 1.77 3.00
8 1.62 1.49 311
9 1.70 1.56 3.26
10 133 2.04 3.37
Corteza
11 142 1.64 3.06
12 1.25 1.55 2.80
13 1,91 1.34 3.25
14 1.40 1.84 3.24
15 1.54 1.44 2.98
16 1.45 1.57 3.02
17 1.43 137 2.80
18 1,32 1.54 2.86
19 1.53 1.55 3.08
20 1.42 177 3.19
Sumatoria 29.16 34,59 63.75 -
Promedio 1.458 1.7295 3.1875 1.59375
Media 0.8172 1.2323 1.0247
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Tabla 05. Estandarizacién de permanganato de potasio 0.1N

Valoracién | Volumen Gastado (ml) Normalidad Factor de Correccién
1 8.5 0.058 ' 0.058
2 8.5 0.058 0.058
3 8.5 0.058 0.058

Se realizaron tres valoraciones para estandarizar la solucion de
permanganato de potasio 0.1 N con acido oxalico, obteniendo a partir del
volumen gastado la normalidad practica dividiéndola con la normalidad

tedrica. De la misma manera se obtuvo el valor del factor de correccién.
Calculo para determinar la Normalidad del Permanganato de Potasio 0.1N.
Reaccion estequiométrica:

5C20,2+ 2MnOy + 16H* == 2Mn*? +8H,0+ 10C02T

Los iones C.047 se oxidan por el esquema:

C20,7% 2¢ — 2C0;

Por consiguiente, los equivalentes gramos del H,C,04+2H,0 es:

126.06

EH2C204 + 2H20 =

EH2C204 = 63.03 g

PM H2C204.2H20
#e—x1000

meq =

63.03

M9 = 7000

meq = 0.063 meq

ar / i
N = alicuota
V * meq
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Doénde:

g= gramos del patrén primario

V= Volumen gastado (KMnQO,4 0.1N)

meq = Miliequivalentes del patrén primario (H2C204.2H20).
PM =Peso molecular. (H2C204.2H,0).

Sustituyendo datos en la formula tenemos:

_0.03152
~ 85 %0.063

N = 0.058

Calculo para la obtencion de gi'amos de taninos
1 mlde KMnO4 0.1 N 0.0042g de taninos
0.0754 m| kMnO4 0.1N X

X =0.0754 mi KMnO, 0.1N x 0.0042g de taninos / 1 ml KMnO4 0.1N

X =0.00031 g de taninos

Calculo para el Porcentaje de Taninos en los
5¢ 100 %

0.00031 g X

X= 0.0066% de tanino
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Tabla 06. Total de Residuos tanicos extraidos de los frutos del guacimo.

Materia Prima Repeticiones| Total de extraccién Fase 1y 2 (g) | Total de extraccién Fase 3y 4 (g) | Total de residuos tanicos extraidos (g)
1 0.50 0.94 1.44
2 0.61 0.94 1.55
3 0.53 0.64 117
4 0.6 1.04 1.64
5 0.58 1.39 1.97
6 0.61 1.39 2.00
7 0.50 0.74 1.24
8 0.63 1.49 212
9 0.63 1.56 2.19
Frutos 10 0.67 1.34 2.01
11 0.51 1.14 1.65
12 0.57 1.34 1.91
13 0.69 1.44 2.13
14 0.59 1.14 173
15 0.59 1.36 1.95
16 0.54 1.2 1.74
17 0.66 1.56 2.22
18 0.60 1.35 1.95
19 0.52 0.96 1.48
20 0.48 1.09 1.57
Sumatoria 11.61 27.25 35.66
Promedio 0.5805 1.3625 1.78
Desviacién estandar 0.301
Coeficiente de Variacién 16.54%

Tabla 07. Total de Residuos tanicos extraidos de hojas del guacimo

Materia Prima Repeticiones| Total de extraccion Fase 1y 2 {g) | Total de exiraccion Fase 3 y 4 {g) | Total de residuos tanicos extraidos {g)

1 0.42 0.66 1.08

2 0.35 0.6 0.95

3 0.47 0.41 0.88

4 0.5 0.58 1.08

5 0.35 0.34 0.69

6 0.44 0.41 0.85

7 0.56 0.45 1.01

8 0.42 0.63 1.05

g 0.42 0.49 0.91

Hojas 10 0.48 0.38 0.86

11 0.44 0.39 0.83

12 0.39 0.51 0.9

13 0.55 0.5 1.05

14 0.37 0.36 0.73

15 0.33 0.41 0.74

16 0.29 0.21 0.5

17 0.4 0.47 0.87

18 0.45 0.41 0.86

19 0.29 0.33 0.62

20 0.34 0.36 0.7
Sumatoria 8.26 12.1 17.16
Promedio 0.413 0.605 0.858
Desviacion Estandar 0.1546
JC oeficiente de Variacion 18.01%
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Tabla 08. Total de Residuos tanicos extraidos de la corteza del guacimo

Materia Prima Repeticiones | Total de extraccion Fase 1y 2 (g) | Total de extraccion Fase 3y 4 {g) { Total de residuos tanicos extraidos (g)

1 1.33 1.56 2.89

2 1.37 1.25 2.62

3 1.34 1.67 3.01

4 1.53 1.52 3.05

5 1,53 1.57 3.10

6 1.51 1.35 2.86

7 1.23 1.77 3.00

8 162 1.49 31

9 1.70 1.56 3.26

Corteza 10 1.33 2.04 3.37

11 1.42 1.64 3.06

12 1.25 1.55 2.80

13 1.91 1.34 325

14 1.4 1.84 3.24

15 1.54 1.44 2.98

16 1.45 1.57 3.02

17 1.43 1.37 28

18 1.32 1.54 2.86

19 1.53 1.55 3.08

20 1.42 1.77 3.19
Sumatoria 29.16 34.59 60.55
Promedio 1.458 1.73 3.0275
Desviacion Estandar 0.1643
ICoeficiente de Variacion 5.42%
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IV. RESULTADO Y DISCUSIONES
4.1. Resultados
Segun el inventario realizado en 1000 m? solo existieron 3 arboles de
Guazuma ulmifolia Lam., de los cuales el 33.3 % tienen un didmetro menor
de 60 cm, la altura total menor de 3 m; y el 66.7 % tienen un diametro mayor
de 60 cm con altura total mayor de 3 m; por lo que el inventario se extendi6 a
8000 m? para tener mayor informacion y se obtuvo un total de 8 individuos de
Guazuma ulmifolia Lam., donde el 87.5 % tienen un diametro menor de 60
cm, la altura total menor de 3 m; y el 12.5 % tienen un diametro mayor de 60
cm con altura total mayor de 3 m; es una especie de facil propagacién y
abundante en bosques secundarios, la zona evaluada esta teniendo presion

por la explosidn demografica.

La preocupacién por la presién demografica esta siempre presente en la
bibliografia sobre deforestaciéon, degradacion del suelo, pérdida de
biodiversidad, amenazas a la paz y estabilidad futuras, escasez de
alimentos, calentamiento de la Tierra y subdesarrollo. Muchos estudios se
centran en la sobrepoblacion al analizar el aprovechamiento de los recursos
(Abernathy 1993, Avise 1994, Holdren 1992, Meffe, Ehrlich y Ehrenfeld 1993,
Wilson 1992). Seglin Wilson (1992), “el monstruo que se cierne sobre la
tierra es el crecimiento de la poblacién. En su presencia, la sostenibilidad no
es sino un fragil concepto tedrico”. En un documento del Banco Mundial se
afirma que “las causas de la degradacion ambiental son tan variadas como
sus manifestaciones. Pero en el centro del problema se encuentra la rapida
tasa de crecimiento de la poblacién en muchos paises en desarrollo” (Banco
Mundial 1987, en Banuri y Marglin 1993).

La desaparicién de individuos de guacimo por la explosiéon demografica y
conociendo sus usos medicinales, de forraje y otros es necesario considerar

la reforestacién con esta especie.

Obtencién de taninos de Guazuma ulmifolia Lam (guacimo), por el proceso
de extraccién discontinua con agua y soluciéon acuosa de sulfito de sodio Q.P
al 2 %.
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COORDENADAS DE ARBOLES WGS-84
ARBOL]  ESTE NORTE
1 743869 9367651
2 743865 9367662
3 743879 9367639
4 743913 9367728
5 743794 9367633
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8 743826 9367523
COORDENADAS DE VERTICES WGS-84
v ESTE NORTE
1 74389213 | 9367652.13
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Tabla 09. Resultado de extraccion de taninos de los frutos del arbol de

Guazuma ulmifolia Lam.

e

Repeticiones | Total de extraccion Total de Total de residuos
' ‘ Fase 1y 2(g) extraccion Fase tanicos extraidos (g)
3y 4(9)

1 0.50 0.94 1.44

2 0.61 0.94 1.55

3 0.53 0.64 1.17

4 0.60 1.04 1.64

5 ‘L 0.58 1.39 1.97

6 | 0.61 1.39 2.00

7 0.50 0.74 1.24

8 0.63 1.49 2.12

9 0.63 1.56 2.19

10 0.67 1.34 2.01

11 0.51 1.14 1.65

12 0.57 1.34 1.91

43 0.69 1.44 2.13
14 0.59 1.14 1.73
15 0.59 1.36 1.95

16 0.54 1.20 1.74

17 0.66 1.56 2.22

18 0.60 1.35 1.95

19 0.52 0.96 1.48

20 0.48 1.09 1.57
Sumatoria 11.61 27.25 35.66
Promedio 0.5805 1.3625 1.78
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En la tabla 09, se observa que la mayor cantidad de residuos tanicos

extraidos de los frutos se obtuvo con el tratamiento de Na,SO; (Na,SOs:

frutos) con un promedio de 1.362 g; y la extraccién realizado con H,0 (agua:
frutos) con un promedio de 0.5805 g, en total se obtuvo de la marcha de

extraccién en las 4 fases un promedio de 1.78 g de residuos tanicos con una

tendencia a variar por debajo o por encima de 0.301 g, con un C.V. de 16.54

% lo que indica heterogeneidad en los datos.

Grafica 01. Cantidad de residuos tanicos obtenidos de los frutos del arbol de

Guazuma ulmifolia Lam con los extractivos: agua y Sulfito de Na.
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Repeticiones

En la grafica 01, se observa que en las repeticiones de los tratamientos

realizados se tiene lo siguiente:

% En la extraccion de la Fase 1 y 2 (Fruto: H,0), el peso minimo extraido es
de 0.48 g.

% En la extracciéon de la Fase 1y 2 (Fruto: H20), el peso maximo extraido es
de 0.69 g.

% En la extracciéon de la Fase 3 y 4 (Fruto: Na;S0O3), el minimo extraido es de
0.64qg;y

“ En la extraccion de la Fase 3 y 4 (Fruto: Na;SO3), el maximo extraido es de
1.56 g.

48




Tabla 10. Resultado de extraccion de taninos de las hojas del arbol de

Guazuma ulmifolia Lam.

"Repeticiones | Total de extraccién | Total de extraccion | Total de residuos
Fase 1y 2(g) Fase 3y 4(g) tanicos extraidos
(9)
1 0.42 0.66 1.080
2 0.35 0.60 0.950
3 0.47 0.41 0.880
4 0.50 0.58 1.080
5 0.35 0.34 0.690
6 0.44 0.41 0.850
7 0.56 0.45 1.010
8 0.42 0.63 1.050
9 0.42 0.49 0.910
10 0.48 0.38 0.860
11 0.44 0.39 0.830
12 0.39 0.51 0.900
13 0.55 0.50 1.050
14 . 0.37 0.36 0.730
15 0.33 0.41 0.740
16 ! 0.29 0.21 0.500
17 0.40 0.47 0.870
18 | 0.45 0.41 0.860
19 0.29 0.33 0.620
20 0.34 0.36 0.700
Sumatoria 8.26 12.1 17.160
Promedio 0.413 0.605 0.858

En la tabla 10, se observa que la mayor cantidad de >residuos tanicos
extraidos de las hojas se obtuvo con el tratamiento de Na,SO; (NaSOs:
Hojas) con un promedio de 0.605 g; y la extraccién realizado con H,O (H2O:
Hojas) con un promedio de 0.413 g, en total se obtuvo de la marcha de
extraccion en las 4 fases un promedio de 0.858 g de residuos tanicos con
una tendencia a variar por debajo o por encima de 0.154 g, con un C.V. de
18.01 % lo que indica heterogeneidad en los datos.
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Grafica 2. Cantidad de extractos tanicos obtenidos con los extractivos: agua y

Sulfito de Na de las hojas del arbol de Guazuma ulmifolia Lam.
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En la grafica 2, se observa que en las repeticiones de los tratamientos
realizados se tiene lo siguiente:

% En la extraccion de la Fase 1y 2 (Hojas: H,0), el peso minimo extraido es
de 0.29 g.

% En la extraccion de la Fase 1y 2 (Hojas: H,0), el peso maximo extraido
es de 0.56 g.

% En la extraccién de la Fase 3 y 4 (Hojas: Na;SO3), el minimo extraido es
de 0.33g;y

< En la extraccion de la Fase 3 y'4 (Hojas: NayS0s), ei maximo extraido es
de 0.66 g.
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Tabla 11. Resultado de extraccion de taninos de la corteza del arbol de

Guazuma ulmifolia Lam.

~ Repeticiones |

- Total de extraccion

Fase 1y 2(g)

~ Total de extraccion

Fase 3y 4(g)

| Total de residuos

tanicos extraidos

(9)

1 133 156 2890
2 137 1.25 2.620
3 1.34 1.67 3.010
4 1.53 1,52 3.050
5 1.53 157 3.100
6 1,51 1.35 2.860
7 1.23 177 3.000
8 1.62 1.49 3.110
9 1.70 1.56 3.260
10 1.33 2.04 3.370
11 1.42 1.64 3.060
12 1.25 155 2.800
13 1.91 1.34 3.250
14 1.40 1.84 3.240
15 1.54 1.44 2.980
16 1.45 1.57 3.020
17 1.43 1.37 2.800
18 1.32 1.54 2.860
19 153 1.55 3.080
20 142 1.77 3.190
Sumatoria 29.16 34.59 60.550
Promedio 1.458 ~1.730 3.0275

En la tabla 11, se observa que la mayor cantidad de residuos tanicos -
extraidos de la corteza se obtuvo con el tratamiento de NaSO3; (Na;SOa:
corteza) con un promedio de 1.730 g; y la extraccién realizado con H,O
(agua: corteza) con un promedio de 1.458 g, en total se obtuvo de la marcha
de extracciéon en las 4 fases un promedio de 3.0275 g de residuos tanicos

con una tendencia a variar por debajo o por encima de 0.164 g, con un C.V.

de 5.42 % lo que indica heterogeneidad en los datos.
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Grafica 3. Cantidad de extractos tanicos obtenidos con los extractivos: agua y

Sulffito de Na de la corteza del arbol de Guazuma ulmifolia Lam.

2.5

® Total de extraccion
Fasely2

& Total de extraccion
Fase3vy4

gramos de residuos tanicos

=
i
| ——
e
a
re——
P
—

g

. i P
- i

g
o
e
Debeg
e
[
D
g
ey
S
m——
[}

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20
Repeticiones

En la grafica 3, se observa que en las repeticiones de los tratamientos

realizados se tiene lo siguiente:

+ En la extraccion de la Fase 1y 2 (Corteza: H;0), el peso minimo extraido
es de 1.32 g.

% En la extraccion de la Fase 1 y 2 (Corteza: H,0), el peso maximo extraido
es de 1.91g.

% En la extraccion de la Fase 3 y 4 (Corteza: Na,SOs3), el minimo extraido
es de 1.25 g. ’

< En la extraccion de la Fase 3 y 4 (Corteza: Na,S0O3), el maximo extraido
esde 2.04 g.
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Tabla 12. Promedio de residuos tanicos de los frutos, hojas y corteza del arbol

de Guazuma ulmifolia Lam.

| Materia Prima

Total de extraccion
Fase 1y 2(Q)

Total de extraccién
Fase 3y 4 (g)

Frutos 0.5805 1.3625
Hojas 0.413 0.605
Corteza 1458 - 1.730

En la tabla 12, se observa que el promedio maximo extraido de residuos

tanicos en las fase 1y 2 con un peso de 1.458 g fue en la corteza; y en la

fase 3 y 4 con un peso de 1.730 g también en la corteza.

Grafica 4. Cantidad de extractos tanicos obtenidos con los extractivos:

agua y Sulfito de Na de la materia prima
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En la grafica 4, se observa que el total de extracciéon de las fases (1,2 y 3,4),

la mayor cantidad extraida de residuos tanicos fue de la corteza con un

promedio de 3.027 g.
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Proyeccién de extraccidon de residuos tanicos de los frutos de una Ha. de

Guazuma ulmifolia Lam.

Tabla 13. Peso humedo y seco de la muestra de corteza Guazuma
ulmifolia Lam.

Muestra corteza
Repeticiones Peso Humedo (g) Peso seco(g)
R1 101.0860 59.0000
R2 100.5325 60.3102
R3 100.1108 57.4021
R4 101.1718 51.7020
R5 100.7479 60.6112
R6 101.3636 60.7011
R7 100.4037 50.1512
R8 101.0050 59.4212
R9 100.1480 54.9011
R10 100.9383 59.1561
R11 100.2534 56.4217
R12 100.8999 55.9210
R13 100.9196 58.2110
R14 100.2040 64.5321
R15 100.8174 59.5021
R16 100.7180 59.5317
R17 104.2418 59.3000
R18 100.75150 57.7161
R19 100.24120 58.1118
R20 101.13120 57.1010
Promedio 100.88 . 57.9852

En la tabla 13, se observa que de un promedio de 100.88 g de muestra fresca que
llevado a una estufa a 70 °C por 72 horas tiene un peso de 57.98 g de muestra
seca; que al pasar el procedimiento de extraccion con agua y sulifito de sodio se

obtuvo 3.0275 g de residuos tanicos.

De una hectarea de Guazuma ulmifolia Lam., sembrado a una distancia de 6x6 m
se obtiene un total de 277 arboles; sabiendo que de cada planta de guacimo

produce un promedio de 30 kg de corteza fresca y un peso seco de 17.24 kg.
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Entonces de una hectarea de Guazuma ulmifolia Lam se obtendra un promedio

de 249.3 kg de residuos tanicos.

Tabla 14. Peso humedo y seco de la muestra de frutos de Guazuma
ulmifolia Lam.

Muestra frutos
Repeticiones Peso himedo (g) | Peso seco (g) |

R1 101.5632 42.8619
R2 100.0829 45.1937
R3 102.6230 441202
R4 100.0994 43.4372
R5 100.2556 41.0050
R6 101.1984 44.9401
R7 100.6570 38.7033
R8 101.8780 45.0189
R9 100.5138 43.2108

. R10 101.4814 39.0397
R11 101.4476 425432
R12 102.5456 43.4218
R13 101.1536 43.0531
R14 100.3190 41.7065
R15 100.7312 41.8579
R16 100.4320 40.9619
R17 100.1566 40.5962
R18 100.6258 40.3368
R19 100.6430 40.9196
R20 100.8248 34.1277
Promedio 100.9615 41.8527

En la tabla 14, se observa que de un promedio de 100.96 g de muestra
fresca que llevado a una estufa a 70 °C por 72 horas se reduce a un peso de
41.8527 g de muestra seca; que al que al pasar el procedimiento de

extracciéon con agua y sulfito de sodio se obtuvo 1.78 g de residuos tanicos.

De una hectarea de Guazuma ulmifolia Lam. Sembrado a una distancia de
6x6 m se obtiene un total de 277 arboles; y que de cada planta de guacimo
se produce un promedio de 45 kg de frutos frescos y un peso seco de 18.65
kg. Entonces de una hectarea de Guazuma ulmifolia Lam se obtendra un

promedio de 29.71 kg de residuos tanicos.
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Tabla 15. Peso himedo y seco de la muestra de hojas de Guazuma

ulmifolia Lam.

Muestra hojas
Repeticiones | Peso Humedo (9) [ Peso Seco (9)
R1 100.1234 30.4657
R2 101.1312 32.4516
R3 100.3456 35.1767
R4 100.1312 32.5678
R5 100.3425 33.4567
R6 102.4563 33.5672
R7 101.2345 35.6782
R8 100.1234 40.5634
R9 100.1517 32.4567
R10 101.1456 30.4570
R11 102.3456 35.6780
R12 100.1324 30.6462
R13 100.2342 30.1213
R14 100.4565 30.1220
R15 101.1111 31.4560
R16 100.1423 30.4378
R17 100.3456 32.3245
R18 101.2331 31.0000
R19 101.2132 31.1220
R20 101.3425 32.1000
Promedio 100.7870 32.592

En la tabla 15, se observa que de un promedio de 100.7870 g de muestra
fresca que llevado a una estufa a 70 °C por 72 horas se reduce a un peso de
32.5924 g de muestra seca; que al que al pasar el procedimiento de
extraccion con agua y sulfito de sodio se obtuvo 0.858 g de residuos tanicos.

De una hectarea de Guazuma ulmifolia Lam., sembrado a una distancia de
6x6 m se obtiene un total de 277 arboles; que de cada planta de guacimo
produce un promedio de 6.40 kg de forraje fresco en un arbol con un
diametro de 40 cm. Segun Toledo et al. (1995), y un peso seco de 2.06 kg.
Entonces de una hectarea de Guazuma ulmifolia Lam., se obtendra un

promedio de 15.088 kg de residuos tanicos.

56



Analisis cualitativo

Se realizé la reaccidon con cloruro férrico a los residuos tanicos del

guacimo, asimismo se comparé con el testigo de solucién tanica de tara.

Foto 18. Solucién tanica al 0.033 % de tara.
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Foto 19. Preparacién de la muestra de frutos
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Foto 20. Prepa'racién de la muestra de cor’tezé
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Foto 22. Prueba del cloruro férrico
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Por destilacidbn seca producen catecol (1,2-dihidroxibenceno). Por este
motivo, reciben también el nombre de taninos catéquicos. Al tratar los
taninos condensados con cloruro férrico (FeCls) aparece una coloracién

verde.

Durante los ultimos afos, las investigaciones sobre el guacimo se han en-
focado al analisis fitoquimico y la identificacion de los compuestos
responsables de las propiedades medicinales que se le confieren. Asi, H6ry
colaboradores aislaron de la corteza precursores de los taninos
condensados del tipo de las proantocianidinas con un alto grado de
polimerizacién y, en un estudio clinico con conejos, demostraron que dichos
compuestos tienen la capacidad de inhibir la toxina de la bacteria del colera

(Vibrio cholerae).

Estudios realizados a la fraccion etil acetato derivado de la planta Guazuma
ulmifolia Lam demostraron que inhiben la replicacién de BHV-1, debido a la
presencia de catequinas y taninos condensados en su composicion en el
trabajo de investigacién evaluacién de la eficacia antiviral de nuevos

farmacos candidatos o fitoproductos (Felipe y Col 2006).

Segun estudios realizados a las plantas medicinales mexicanas para tratar
afecciones gastrointestinales. Caceres et al. (1990,1993) también se
identificaron en su composicién flavonoides, antocianinas, proantocianinas,
esteres insaturados, esterol, [B-sisterol-Glucésidos cardiacos, bitulina y
taninos condensados en la corteza; en las hojas se identificaron cafeina,
cedrina, quinonas, terpenos esteroles, flavonoides, saposidas, taninos y
compuestos fendlicos; y en los frutos cafeina, taninos condensados y

flavonoides.
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Tabla 16. Cantidad de taninos contenidos en los frutos de Guazuma ulmifolia

Lam (guacimo) determinado con KMnO4 0.1N

Volumen | Volumen | Volumen | FC de Volumen | Gramos de | Porcentaje
gastado | gastado | gastado | KMnO4 | corregido | taninos por | de taninos
“a” (ml) " (ml) | “a-b” (ml) | 0.1N (a-b) x FC (@) (%)

(mi)
250 1.2 1.30 0.058 0.0754 0.00031 0.0062
2.30 1.2 1.10 0.058 0.0638 0.00026 0.0052
2.50 1.1 1.40 0.058 0.0812 0.00034 0.0068
0.0066

En la tabla 16 se observa que el analisis de resultados indica que el
porcentaje de concentraciéon de taninos en el fruto de Guazuma ulmifolia
Lam., es de 0.0066 %, Se realiz6 la diferencia a - b que se designé a los ml
de KMnO4 requeridos para oxidar taninos de la muestra; segun la literatura
un mil de acido oxalico 0,1N equivale a 0,0042 g de tanino. (Hart y Fisher,
1984), realizado el calculo se tiene que se consumié un promedio de 0.0754
mi de kMnO4 0.1N obteniéndose 0.00031 g de extracto tanico lo que
- representa el 0.0066 % del total del peso.

Este valor encontrado en la muestra seca de frutos de Guazuma ulmifolia
Lam, esta comprendido dentro de los rangos menores del 2 % reportado
previamente por Pizzani (2006) en el estudio realizado en la composicién
fotoquimica y nutricional de algunos frutos de arboles de interés forrajero en

Venezuela.

Tabla 17. Cantidad de taninos contenidos en las hojas de Guazuma ulmifolia
Lam (guacimo) determinado con KMnO4 0.1N

Volumen | Volumen | Volumen | FC de | Volumen | Gramos | Porcentaje
- gastado | gastado | gastado | KMnO4 | corregido de de taninos
“a” (mi) " (m) | “a-b”(ml)| 0.1N | (a-b) x FC | taninos (%)
(ml) por (g)

1.1 0.60 0.50 0.058 0.0290 |0.000121 0.0024
1.0 0.60 0.40 0.058 0.0232 | 0.000097 0.0019
11 0.60 0.50 0.058 0.0290 | 0.000128 0.0024
0.0023
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En la tabla 17 Se observa que el analisis de resultados indica que el
porcentaje de concentracion de taninos en hojas de Guazuma ulmifolia Lam.,
es de 0.0023 %, Se realiz6 la diferencia a - b que se designd a los mi de
KMnO4 requeridos para oxidar taninos de la muestra; segun la literatura un
ml de acido oxalico 0,1N equivale a 0,0042 g de tanino. (Hart y Fisher,
| 1984), realizado el calculo se tiene que se consumié un promedio de 0.087
ml de kMnO4 0.1N obteniéndose 0.000128 g de extracto tanico lo que
representa el 0.0023 % del total del peso; este valor también esta
comprendido dentro de los rangos menores del 2 % reportado por Pizzani
(2006).

Tabla 18. Cantidad de taninos contenidos en la corteza de Guazuma ulmifolia

Lam (guacimo) determinado con KMnO,4 0.1N

Volumen | Volumen | Volumen | FC de | Volumen | Gramos | Porcentaje
gastado | gastado | gastado | KMnO4 | corregido de de taninos
“a” (ml) "b” (ml) “a—-b” 0.1N | (a-b) x FC | taninos (%)

(mi) (mi) por (9)
3 1.50 150 | 0.058 | 0.087 |0.000365| 0.0073
3.2 1.70 1.50 0.058 0.087 0.000365 0.0073
3 1.50 1.50 0.058 0.087 0.000365 0.0073
0.0073%

En la Tabla En la tabla 18 Se observa que el analisis de resultados indica
que el porcentaje de concentraciéon de taninos en hojas de Guazuma
ulmifolia Lam., es de 0.0073 %, Se realizd la diferencia a - b que se designé
a los ml de KMnQ4 requeridos para oxidar taninos de la muestra; segun la
literatura un ml de 4cido oxalico 0,1N equivale a 0,0042 g de tanino. Hart y
Fisher (1984), realizado el calculo se tiene que se consumié un promedio de
0.087 mi de kMnQO4 0.1N obteniéndose 0.000365 g de extracto tanico lo que
representa el 0.0073 % del total del peso; este valor también esta
comprendido dentro de los rangos menores del 2 % reportado por Pizzani
(2006).
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Grafica 5. Porcentaje de concentracion de taninos
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Al realizar las valoraciones para la cuantificacién de taninos con KMnO4 0.1N
se gastaron para las diferentes muestras volimenes pequefios, donde se
puede apreciar en la tabla 16 de frutos la diferencia de volumenes es
pequeia pero constante para las tres valoraciones donde da un porcentaje
de tanino de 0.0066 %, en la tabla 17 de hojas la diferencia de volumenes es
constante, donde da un porcentaje de taninos condensado es 0.0023 % en
la tabla 18 de corteza, la diferencia de volimenes es pequefia pero
constante para las tres valoraciones donde da un porcentaje de tanino
condensado de 0.0073 %.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las tablas 16,17 y 18 se puede
visualizar en la grafica 5 que la mayor concentraciéon de taninos se encuentra

en la corteza de la Guazuma ulmifolia Lam.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La concentracion de taninos en corteza, frutos y hojas de Guazuma ulmifolia

Lam., fue de 0.0073 %, 0.0066 % y 0.0023 %, respectivamente.

El extractivo con el que se obtuvo mayor cantidad de residuos tanicos fue
con el sulfito de sodio (Na2S0,) al 2 %.

El promedio maximo extraido de residuos tanicos en las fases | — 1I, llI-IV fue en la

corteza con cantidades de 1.458 g y 1.730 g respectivamente.

El analisis cualitativo indica la presencia de taninos condensados en el arbol
de Guazuma ulmifolia Lam.por el indicador verde que viro al ser tratado con

cloruro férrico.

Por la constante presion antropica la especie Guazuma ulmifolia Lam., se ve

disminuido en su poblacion.
Recomendaciones

Conociendo ya las propiedades del arbol de Guazuma ulmifolia Lam., se

recomienda reforestar para aprovechar sus potencialidades medicinales.

-

Realizar estudios de dosificacion para tratamientos virales e infecciones

gastrointestinales.
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Vl. RESUMEN

El guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), es una especie vegetal abundante en zonas
con temporada seca bien marcada o en zonas con vegetacion sabanoide, y en casi
toda el area calida humeda; con potencial para reforestacion con fines de
produccion en areas degradadas de selva y en zonas secas Y aridas; Uno de los
principales usos de la especie es en la medicina tradicional. La “determinacion de
la concentracion de taninos en las hojas, corteza y frutos de la especie de
guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.)”, se realizd6 mediante un analisis
cualitativo utilizando el método de extracciéon en etapas sucesivas con agua
y solucion acuosa de sulfito de sodio al 2 %, los extractos tanicos obtenidos
de cada una de las muestras (hojas, corteza y frutos) fueron tratados con
cloruro féerrico. La cuantificacion volumétrica de cada una de las muestras se
realizd mediante el método de LOWENTHAL adaptado al método de la
A.O.A.C. Edicion 14 - 1984 este método se basa en la oxidacion de taninos
con una solucion de permanganato de potasio 0.1 N en presencia de indigo
carmin como un indicador para mostrar el punto final. La mayor
concentracion de taninos se encontré en la corteza de guacimo que fue de
0.0073 % en comparacion con las hojas y frutds; asi mismo se identificaron la

presencia de taninos condensados en los frutos, hojas y corteza.

Palabras Claves: guacimo, taninos, extraccion y volumetria.
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ABSTRACT
The Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), is a plant species abundant in areas with
dry vseason well marked or in areas with vegetation sabanoide, and in almost the
entire area warm moist; with potential for reforestatiAon for production in degraded
areas of jungle and in dry and arid zones; one of the main uses of the species is in
the traditional medicine."The determination of the concentration of tannins in the
leaves, bark and fruit of the species of Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam. ) ", was
carried out using a qualitative analysis using the method of removal in successive
stages with water and aqueous solution of sodium sulfite to 2 %, the tannic
extracts obtained from each of the samples (leaves, bark and fruité) were treated
wﬁth ferric chloride. The volumetric quantification of each of the samples was
carried out using the method of LOWENTHAL adapted to the method of the A. O.
A. C. Edition 14 - 1984,this method is based on the oxidation of tannins with a
“solution of potassium permanganate 0.1 N in the presence of indigo carmine as an
indicator to show the end povint. The largest concentration of tannins found in the
bark of guacimo that was 0.0073 % in comparison with the leaves and fruits; it is

also identified the prese'nce of condensed tannins in the fruits, leaves and bark.

Key Words: guacimo, tannins, removal and volumetry
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ANEXO



ANEXO 1: Panel Fotografico.

Foto 25: Recoleccion de corteza de Guazuma ulmifolia Lam.




Foto 27: Hojas de Guazuma u/mifolia Lam.
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Foto 29: Corteza de G.uazuma ulmifolia Lam.




Foto 31: Filtrado de Hojas de Guazuma ulmifolia Lam.




Foto 33; Filtrado de corteza de Guazuma ulmifolia Lam.




Foto 35: Residuos tanicos de las hojas de Guazuma ulmifolia Lam.

Foto 36: Residuos tanicos.




Foto 37: Tratamiento cualitativo de cloruro férrico.




Foto 39: Preparacion de reactivos.
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Foto 41: Tratamiento cuantitativo.




