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RESUMEN

El latex natural del caucho es la fuente de materia prima de innumerables productos los
cuales poseen un gran impacto en el desarrollo econémico, industrial, social, ambiental.
La calidad de tales productos esta sometida a la composicién inicial del latex fresco
preservado y en especial la cantidad de hidrocarburo presente en él. Este trabajo de
investigacion, esta basado en la preservacion y caracterizacion fisicoquimica del latex
natural de caucho “Hevea Brasilienses”, situado especificamente en el distrito de
Chazuta en la Region San Martin. El trabajo se divide en tres fases: la primera es obtener
los analisis fisicoquimicos del latex fresco sin preservante: contenido de solidos totales
(TSC), Contenido de caucho seco (DRC), material volatil (MV), cenizas y densidad
relativa. En la segunda es ver como influye el preservante (amoniaco) a diferentes
concentraciones (0.6 %, 0.7%, 1%, 1.5%), en los andlisis fisicos quimicos como:
Contenido de solidos totales (TSC), materia volatil (MV), contenido de caucho seco
(DRC) y pH respectivamente. En la tercera es determinar la influencia del preservante
en la integridad de los grupos funcionales del latex natural por espectrofotometria
infrarrojo. Donde el TSC es de 51.02% aproximadamente, DRC es de 47.23%, el
contenido de materia volatil es de 0.16%, y el contenido de cenizas es 0.37%, la densidad
relativa asciende a 0.9763, para el pH del latex al momento de hacer la medicién estaba

en 5.5, teéricamente el pH estd entre 7.0y 7.2

En los analisis fisicoquimicos del latex natural preservado a diferentes concentraciones
de NH3 se obtuvo que dichos resultados no mostraron mucha diferencia significativa en
el tiempo de preservacion. Excepto el pH que disminuye progresivamente por ser

altamente volatil expuesto al aire libre.

En los analisis espectrofotométricos se obtuvo que las diferentes concentraciones (0.6%,
0.7%, 1 % y 1.5%), de NH3 no alteran su estructura quimica funcional en el tiempo de
preservacion del latex natural, es por eso que se recomienda usar el de menor
concentracion para efecto de disminuir la toxicidad, los costos de preservacion y el

impacto ambiental.

Palabras Claves: Latex natural, Espectroscopia Infrarrojo, Preservacion, Grupos

Funcionales.



ABSTRACT

Natural rubber latex is the raw material source of innumerable products which have a
great impact on economic, industrial, social and environmental development. The quality
of such products is subject to the initial composition of the fresh preserved latex and
especially the amount of hydrocarbon present in it. This research work is based on the
preservation and physicochemical characterization of natural rubber latex "Hevea
Brasilienses", located specifically in the district of Chazuta in the Region San Martin. The
work is divided into three phases: the first one is to obtain the physicochemical analyzes
of the fresh latex without preservative: total solids content (TSC), dry rubber content
(DRC), volatile material (MV), ashes and relative density. In the second one, it is possible
to see how the preservative (ammonia) influences different concentrations (0.6%, 0.7%,
1%, 1.5%) in chemical physical analyzes such as: Total solids content (TSC), volatile
matter Dry rubber content (DRC) and pH respectively. The third is to determine the
influence of the preservative on the integrity of the natural latex functional groups by
infrared spectrophotometry. Where the TSC is approximately 51.02%, DRC is 47.23%,
the volatile matter content is 0.16%, and the ash content is 0.37%, the relative density is
0.9763, for the pH of the latex at the time of making The measurement was at 5.5,

theoretically the pH is between 7.0 and 7.2

In the physico-chemical analyzes of the natural latex preserved at different concentrations
of NH3, it was obtained that these results did not show much significant difference in the
preservation time. Except for the pH that decreases progressively by being highly volatile

exposed to the open air.

In the spectrophotometric analyzes it was obtained that the different concentrations
(0.6%, 0.7%, 1% and 1.5%) of NH3 do not alter their functional chemical structure in the
time of preservation of natural latex, that is why it is recommended to use the Lower

concentration to reduce toxicity, preservation costs and environmental impact.

Keywords: Natural latex, Infrared Spectroscopy, Preservatién, Functional Groups.



l. INTRODUCCION

El latex natural del caucho hevea. En el mundo existen aproximadamente 8 millones de
hectareas, produciendo 5.59 millones de toneladas de caucho seco, siendo Tailandia el
de mayor produccion con 29.8%, Indonesia con 22.5% y Malasia con 19.2% son estos
tres paises que acaparan el 71.5 % de la produccién mundial. Los demas paises que
tienen el 28.5% restante son China, India, Sri Lanka, Filipinas, Vietham, Camboya,
Liberia, Nigeria, Costa de Marfil, Zaire, Camerun, Brasil y Guatemala. América solo

contribuye con el 1% del total de produccion mundial (Santi, 2014).

La demanda del caucho natural sigue creciendo en 2005, el consumo mundial de caucho
natural correspondia al 39% del consumo total de caucho. El International Rubber Study
Group (IRSG) estima que en el afio 2020 se consumiran alrededor de 9,5 millones de
toneladas de caucho natural, previendo una demanda insatisfecha de 180 mil toneladas
(Gutiérrez, 2009).

A raiz de la importancia econdmica de la shiringa en el Peru, existe un creciente interés
a nivel nacional tanto por parte del estado como de empresas nacionales de incrementar
la produccion de jebe natural a partir de plantaciones tecnificadas. En el mercado
nacional, la oferta de caucho natural es insignificante, estimandose la produccién anual
entre 1.5y 3 toneladas y la demanda cubierta con importaciones de insumos y productos
acabados entre 5 mil y 10 mil toneladas anuales, de las cuales el 25% corresponde a
laminas secas y hojas crepé, previéndose su incremento por el ciclo expansivo de la
economia. La industria nacional de transformacién de caucho natural se concentra en

Lima, donde los fabricantes de llantas absorben el 75% de la demanda (Gutiérrez, 2009).

El latex natural “Hevea brasilienses” es la fuente de materia prima de innumerables
productos los cuales poseen un gran impacto en el desarrollo econdmico, industrial,
social, ambiental. La calidad de tales productos est4 sometida a la composicién inicial
del latex fresco preservado y en especial la cantidad de hidrocarburo presente en él,
conocido en la industria del caucho como “Dry Rubber Content”, (DRC, contenido de
caucho seco) siendo esta la caracteristica mas relevante al momento de su
comercializacién y no menos relevante el contenido de solidos totales o TSC entre otras

propiedades.



Los arboles de caucho Hevea brasilienses sembrados y sostenidos técnicamente,
estan listos para iniciar la explotacion entre los 6 y 7 afios después de plantados el
liquido a extraer, debe ser aprovechado adecuadamente de manera que se regenere
una nueva corteza de excelentes condiciones y pueda ser utilizada durante 25 a 30
afios (Bastidas y Cruz, 1998).

En el contexto local nuestra Region San Martin en los dos ultimos afios a través del
proyecto Huallaga central y Bajo Mayo viene implementando cultivos de caucho natural
de gran envergadura, dado que constituye una alternativa socioeconomica de alto

impacto para las regiones que cultivan y para el sector industrial que lo consume.

El Distrito de Chazuta Provincia y Regidén San Martin cuenta aproximadamente con 250
hectareas productoras de caucho apto para la extraccion del valioso el latex. En la
actualidad se contindia con las practicas de extraccion del latex de la shiringa (Hevea
brasilienses), es decir el latex natural proveniente de los arboles de caucho en el bosque.
Los productos finales que produce in situ la Asociacion Ecobosque del Distrito de

Chazuta son ldminas de caucho y enjebados.

El diagndstico sobre la extraccion del latex en la localidad de Chazuta, Provincia y Region
San Martin, se resume en el problema central identificado: El latex de Shiringa o caucho
natural recién extraido se coagula de manera espontanea pocas horas después de
recogerlo de los arboles, lo que supone un proceso no deseado porque hace que la
manipulacion adicional del latex, tal como la mezcla, transporte, almacenamiento y
procesamiento adicional, se vuelva mas dificil o casi imposible y, por lo tanto, no atractiva

desde un punto de vista econdmico.

El aprovechamiento del latex natural del caucho o shiringa y su procesamiento para
obtener el jebe de caucho para su venta genera ingresos para la comunidad y la
poblacién en general, y contribuye asi a la conservacion de la selva amazdnica sin
deteriorar los ecosistemas forestales amazoénicos al contrario contribuye a su
conservacion. El latex natural es uno de los productos de los bosques amazdnicos cuyas

caracteristicas difieren del lugar de origen (Santi, 2014).



El arbol de caucho tiene la particularidad de almacenar mas €O, que el promedio de los
arboles de la selva amazédnica, una hectarea de caucho cultivado fija 1000 toneladas de
CO, , mientras que una hectarea de eucalipto solo fija 317 toneladas (Sacramento,
2012).

Importancia estratégica del aprovechamiento del latex natural del caucho

» Mejora sensiblemente el desarrollo socioeconémico de los productores.

= Constituye una alternativa ecolégica de forestacién y reforestacion productiva.

» Por sus caracteristicas fisicoquimicas es un producto insustituible en la gran industria
para la fabricacién de productos especificos como llantas de avion, trajes espaciales

(evitan la radioactividad y el efecto anti gravitatorio), etc.

Al final de su vida productiva los arboles pueden ser aprovechados como madera. Segun
(Monroy, 2005), la produccion de latex de los arboles disminuye de 25 afios a 35 afios,
estos son derribados y reemplazados los arboles derribados son una fuente de materia

prima para la obtencion de madera aserrada, molduras, parquet, madera contrachapada.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Caracterizar el latex natural del caucho de la especies (Hevea brasilienses), y
determinar la concentracion del anticoagulante para su conservacion ubicado en la

localidad de Chazuta Region San Martin”.

1.1.2. Objetivo especifico

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas tales como el contenido de sélidos

totales (TSC), caucho seco (DRC), cenizas y materia volatil en el latex natural.

Determinar la influencia de la concentracidbn del anticoagulante en el
comportamiento del contenido de solidos totales, materia volatii y pH.

respectivamente.

Determinar la influencia de las concentraciones del anticoagulante en la integridad

de los grupos funcionales para la preservacion del latex natural del caucho.
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2.1. Generalidades del caucho

El caucho (Hevea brasilienses) llamado comunmente arbol del caucho, shiringa,
siringa o seringueira, es un arbol de la familia de las euforbidceas de 20 a 30 m de altura
(excepcionalmente 45 m). El tronco es recto y cilindrico de 30 a 60 cm de diametro, de
madera blanca y liviana. Es productora de caucho natural por excelencia, el latex es
sintetizado en los vasos lactiferos ubicados en el tejido del floema, por sus especiales
caracteristicas es materia prima béasica para la elaboracion de llantas radiales y de avién
(100% caucho natural), calzado de goma, adhesivos y en la linea médica (preservativos,
catéteres, guantes de goma, mamilas, entre otros productos con valor agregado
(Rodriguez, 2009).

Este arbol es originario de la cuenca hidrografica del rio Amazonas, donde existia en
abundancia y con exclusividad, caracteristicas que generaron el auge o fiebre del
caucho, periodo de la historia sudamericana de mucha riqueza y pujanza para
empresarios que se asentaron en la region amazénica y a la vez de desastre para la
poblacién indigena que sufrio exterminios y esclavitud, hasta que los ingleses se

apoderaron del lucrativo negocio (Zhang , 2008).

Su latex es blanco o amarillento y abundante hasta los 25 afios de edad del arbol. De él
se fabrica el caucho, después de "sangrar" el tronco mediante incisiones angulares en
V. La composicion del latex varia en las distintas partes del arbol; generalmente el
porcentaje de caucho (hidrocarburo) decrece del tronco a las ramas y hojas. La época
del afio afecta a la composicion del latex, asi como el tipo de suelo y la linea o casta del
arbol. El caucho es una secrecion irreversible o producto de desecho del arbol, y cuanto

mas se extrae, tanto mas la planta regenera (Martinez, 2005).
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2.1.1. Clasificacion taxon6mica del caucho natural

La clasificacion taxonomica del caucho natural o shiringa (Hevea brasilienses) es la
siguiente (Conaibo, 2009).

Reino ; Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Malpighiales
Familia : Euphorbiaceae
Subfamilia Malpighiales
Tribu : Micrandreae
Subtribu : Heveinae
Género : Hevea

Especie : H. brasiliensis

El género Hevea comprende aproximadamente nueve especies, la mayoria de la cuenca
del Amazonas y del Orinoco, siendo las mas importantes Hevea brasiliensis y Hevea
benthamiana, las cuales han dado origen a algunas variedades que poseen un latex de

mayor calidad y son resistentes a los ataque de insectos en las hojas.

En el Peri se reportan cinco especies: Hevea guianensis; Hevea nitida, Hevea
pauciflora, Hevea brasiliensis, Hevea paludosa y una variedad de Hevea guianensis var.

Lutea, como se detalla en el Cuadro N° 01.
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Cuadro N° 01: Especies del género hevea identificado en el Pera

Nombre cientifico

Nombre comun

Ubicacién

Hevea nitida

jebe débil muerto

Loreto (Alto Amazonas);

rios Nanay. Putumayo y Huallaga

Hevea pauciflora

Siringa

Loreto (lquitos, Moco noche, Caballo

cocha)

Hevea Plaludosa

Jebe débil Fino

Loreto (lquitos)

Hevea brasiliensis Jebe fino San Martin, Loreto (Iquitos), Madre de
Dios

Hevea guianensis Jebe debil de Huanuco, San Martin,

(variedad lutea) altura Loreto, Cusco, Puno, Junin

Hevea Guianensis

variedad guianensis

Shiringa amarilla

Amazonas, Cuzco, Huanuco, Junin,

Loreto, Madre de Dios, Pasco, Puno,

San Martin, Ucayali.

Fuente: Condori (2015) Ecomusa, manual shiringa.

Existen varias especies que producen latex, pero comercialmente sélo la especie “Hevea
brasilienses” tiene importancia comercial. La produccién de latex inicia a la edad 6-7
afos, cuando el arbol tiene una circunferencia de 50 cm, y disminuye cuando el arbol
resultando més econdmico el

tiene 25-35 afos, renovarlo que continuar su

aprovechamiento (Sol J., 1993).

Los arboles cauchiferos por excelencia son los del género Hevea. En el mundo hay,
aproximadamente, un millon de Heveas que se “sangran” diariamente o en dias alternos
(Ortuiio, 1980).



2.1.2. Caracteristicas de la especie Hevea brasilienses
Segun Condori (2015), nos detalla:

e Su fuste es recto.

e Su altura varia entre 20 y 30 metros

e El diametro de su tronco es de 30 a 90 cm.

e Su madera es blanca.

e Tiene hojas alternas trifoliadas.

e Sus flores son unisexuales, pequefias y amarillas.

e Su fruto consiste en capsulas con valvas dehiscentes (que se abren naturalmente)
con tres semillas al interior.

e Sus semillas poseen mas de 15% de aceite, por ello el proceso germinativo es corto.
Su poder germinativo es del 97% bajo sombra; en exposicion directa al sol, este poder
disminuye hasta el 9% al tercer dia.

e En el bosque, la shiringa crece asociada a especies forestales de interés comercial
como la catahua, el sapote, la achihua, la castafa, la lupuna, el shihuahuaco y el

pashaco.

Se evita rayar el arbol de la shiringa en dias lluviosos porque hacerlo cuando llueve
favorece el desarrollo de atagues de hongos en las zonas de corte y estos hongos
pueden afectar la vida del arbol. También se evita rayar la shiringa en dias de lluvia

para que el latex no se mezcle con agua (Condori, 2015).

2.2. Aspectos agrondmicos del caucho natural

2.2.1. Clima

El clima adecuado para el cultivo del caucho en la Amazonia es un aspecto muy
importante y controvertido debido a la presencia endémica del Microcyclus ulei causante
de la Enfermedad Sud Americana de la Hoja (SALD o SALB — South American Leaf
Disease , SAL Blight) que no causa mayores dafios en las poblaciones nativas o silvestre
del hevea debido a su baja densidad (1-15 arboles/ha), pero que en plantaciones las
puede destruir en su totalidad o limitar fuertemente su produccién a menos que se utilicen

clones resistentes a esta enfermedad y otras enfermedades foliares, debido a la alta
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densidad (400-600 arboles/ha) requerida para reducir los costos de produccion y
cosecha (Fernandez, 2003).

La temperatura promedio anual debe ser de 25°C o mayor, y la temperatura minima
promedio debe ser 20°C o superior. Altura sobre el nivel del mar no mayor de 500m, la
altura sobre el nivel del mar no mayor de 500m. (Fernandez, 2003).

La humedad relativa promedio anual no debe ser superior al 80% y evitarse las zonas
donde las neblinas se prolongan hasta las primeras horas de la mafiana, ya que
favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas. Las zonas donde se presenten
vientos fuertes deben evitarse, ya que debido a la altura de los arboles y a su siembra
en hileras, puede haber muchas pérdidas por caidas de arboles o el quiebre de troncos

y ramas (Fernandez, 2003).

2.2.2. Suelo

Para que pueda soportar un arbol de 20-30 m de altura, hasta los 30 afios de edad se
requiere suelos con una profundidad minima de 1.2 a 1.5 m sin presencia de capas de
tierra compactada o impermeables, y con la capa freatica a mayor profundidad La
reaccion del suelo debe ser ligeramente &cida, pH 5 a 6.5. Aunque el desarrollo del
caucho es satisfactorio en suelos acidos con pH 4 a 6.5. Los suelos deforestados y
recientemente utilizados en agricultura o ganaderia no son recomendables debido al
proceso de compactacion del suelo por efecto de la lluvia y/o el pisoteo del ganado,
ademas de la reduccién de la fertilidad natural del suelo y la materia organica y a la

competencia con las gramineas y otras malezas. (Fernandez, 2003).

2.2.3. Cultivo del caucho

Se debe realizar la toma de andlisis quimico de muestras de suelo, por lote, en donde se
va a realizar el establecimiento del caucho y los cultivos intercalados o arreglos
agroforestales, el material vegetal de caucho, se siembran a la distancia tradicional de 7
x 2.8 m. la anterior distancia significa que entre calles hay 7 m y entre plantas 2.8 m lo

cual da una densidad de siembra de 510 arboles por hectarea (Zuleta, 2003).



2.2.4. Actividades en el bosque para la extracciéon del latex
Las actividades que se tiene a tomar en cuenta son:
2.2.4.1. Inventario de arboles (estrada)

Tradicionalmente los shiringueros han inventariado los arboles para iniciar la extraccion
del latex. A través de esta tarea, se identifican y marcan los arboles productivos de
shiringa. Una vez conocida la distribucion de tales arboles, se apertura trochas en
direccion hacia ellos formando un circuito cerrado. A este sistema de caminos se le
denomina estrada. Una estrada generalmente esta compuesta por 120 a 150 arboles en

produccion, la figura 01 nos muestra un esquema de estrada (Condori, 2015).

\
\
/ \

Figura 01. Esquema de una estrada simple de arboles de shiringa trazada después del
inventario.

Fuente: Revista Ecomusa, (Condori, 2015)
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2.2.4.2. Lapica o sangria

La sangria o pica o también llamado rasgado del arbol, es la operacion de cosecha o
extraccion del latex desde una altura de 1.5 m de la corteza del tallo mediante cortes
inclinados a 25 o 30° sobre la horizontal en direccion izquierda a derecha para canalizar
la produccion del latex hacia un envase colocado sobre el arbol donde se recibe el latex.
La pica es fundamental en el mantenimiento y conservacion de los arboles de caucho, el
escurrimiento del latex tiene lugar gracias a la presion interna dentro del arbol la cual

disminuye con el tiempo, siendo nula después de 3 a 4 horas (Sacramento, 2012).

Antes del picado se limpia bien el fuste del arbol, para evitar que el latex se mezcle con

particulas propias del arbol de shiringa.

CORTE EN
ANGULO DE
30°

Figura 02. Pica del arbol para extraccién del latex, con un angulo de 30 ° aprox. un DAP

no <20 cm.
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El latex se encuentra en vasos laticiferos ubicados en la corteza (3.7° de la vertical hacia
la derecha) y en mayor cantidad en la parte mas profunda de la corteza. El corte no debe
exceder un 1 mm por rayada y la profundidad de incision de 1 a 2 mm, es decir debe
sangrarse hasta 1 a 1.5 mm antes del cambium para evitar dafiarlo, la figura 03 se detalla

lo mencionado (Sacramento 2012).

Figura 03. Forma de picado del arbol con una profundidad no mayor a 5 mm.

Los arboles del hule se comienzan a explotar cuando el 60% de los arboles tenga 45
cm. 0 mas de circunferencia a 1 m. de altura, con un espesor de la corteza minimo de 6
mm., lo que quiere decir que no es la edad del &rbol la que se toma en cuenta, sino el
desarrollo de éste. Para saberlo, a partir del afio 4 se deben tomar datos de

circunferencia como se muestra en la Figura 04 (Ortiz, 2011).

La cantidad de latex producido varia a lo largo del afio, y se incrementa paulatinamente
y proporcionalmente al desarrollo de la circunferencia del tallo, hasta llegar a una
produccion estabilizada aproximadamente a los 5 - 10 afios de produccion y se mantiene
relativamente estable durante unos 20 afios hasta que sea necesario renovar la
plantacién. Las caracteristicas de la produccibn de cada clon son especificas.
(Fernandez, 2003).
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LA ALTURA
DEL PRIMER
PICADO DEBE
SER DE 1.30 m.

Figura 04. Altura promedio para la primera pica de la shiringa

Existen factores basicos a considerar para iniciar el sangrado de una plantacion de

hule, para Ortiz (2011) éstos son:

Factores socio-economicos: Se deben considerar entre otros, el precio del hule en el

mercado Yy la disponibilidad de picadores.

Condiciones climaticas: La apertura de los tableros de pica debe realizarse una semana
antes de comenzar el periodo de lluvias, lo cual contribuye a disminuir el ataque de

enfermedades del tablero de pica.

2.2.4.3. Recoleccion de latex.

La mayor produccion de latex se obtiene en las primeros horas de la mafiana 5:30 a 8:30
am., debido a que el arbol esta en reposo su actividad fisioldgica, solo comienza cuando
aparecen los rayos solares. Por lo anterior se recomienda iniciar la sangria, lo mas

temprano que se pueda (Santi, 2014).

Normalmente cada arbol discurre por dia entre 200 y 500 ml de latex. Esto varia de
acuerdo al diametro del arbol. Por lo general, un shiringuero extrae alrededor de 25 litros

de latex por dia de una estrada de aproximadamente 120 arboles (Condori, 2015),
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La extraccion del latex de caucho se realiza de forma analoga a la de la miera, es decir,

recogiendo en

recipientes apropiados el liquido que escapa por las incisiones

practicadas en la corteza del arbol (Ortuiio 1980).

La plantacion de caucho tiene épocas durante el afio, donde la persona puede realizar

sus trabajos y se debe seguir este procedimiento para tener un buen manejo de la

plantacién, estos procesos de evaluacion de la planta se detalla a continuacion en el

Cuadro N° 02.

Cuadro N° 02: Procesos de evolucion de la planta del caucho y extraccion del latex.

Epoca del afio

Actividad del shiringuero

Enero, febrero

A partir de enero y hasta marzo el arbol de la shiringa expulsa sus
semillas.

Entre febrero y marzo, el shiringuero da inicio a los trabajos de

y marzo - o .
mantenimiento y limpieza de las estradas (zona de arboles de
shiringa recorrida por un camino).

En abril cesan las lluvias y el shiringuero finaliza la limpieza de
_ estradas; paralelamente realiza la seleccion y primera limpieza de
Abril, mayo, . i L, . L
o los pafios en cada arbol que se trabajaran en el afio; luego inicia
junio,

julio y agosto

el aprovechamiento del latex.
Esta etapa se le conoce como “zafra grande” por ser la época de

mayor produccion de latex.

En setiembre la shiringa inicia la etapa de floracion.
El shiringuero suspende la extraccion para no afectar este

Setiembre |proceso natural de la especie.
Durante este tiempo, el shiringuero trabaja su chacra y al mismo
tiempo realiza el mantenimiento de las estradas.
A partir de octubre se reinicia la etapa de aprovechamiento de
Octubre, latex que se conoce como “zafra chica”. En este periodo las
noviembre y |lluvias empiezan a afectar la produccion.
diciembre |Desde noviembre el arbol de la shiringa empieza a producir sus

frutos.

Fuente: Condori (2015), revista Ecomusa
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2.2.4.4. Transporte del latex

Una vez finalizado el proceso de recojo del latex, este es llevado al campamento o centro
de produccién, donde es preservado o procesado de acuerdo al producto que se desee
elaborar ya sea artesanalmente o industrialmente, para esta investigacion fue trasladado
al Laboratorio de No alimentos, Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad

Nacional de San Martin.

Todas las actividades para obtener el latex se resumen en cuatro fases tal como lo

muestra la Figura 05.

Definicion de la zona del
bosque donde se extraera el

latex

Inventario de arboles y

Organizacion de estradas

Extraccion del latex

Transporte al centro de

procesamiento

Figura 05. Procedimientos para obtencion del latex en el bosque
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2.3. Latex del caucho natural

2.3.1. Definicién

El latex natural es una sustancia lechosa que proviene del sistema laticifero de diferentes
plantas, entre las que se encuentra el arbol Hevea brasilienses, el latex se obtiene al
rayar y remover la corteza del arbol para que este bote del debido a la presién existente
dentro de los vasos laticiferos del tronco (Caceres, 2011).

Es aquel producto extraido de los arboles de caucho o hule natural (Hevea brasilienses),
cuya funcién es actuar como protector bajo el tejido subcutaneo de dicho arbol. Es una
dispersion coloidal de una sustancia polimérica (cis -1,4-polisopreno) en medio acuoso
(Sandoval, 2015).

El latex es recolectado en una taza amarrada al tronco del arbol por debajo de la incision
de la corteza (ver figura 06). El contenido de la taza es vaciado en un recipiente que se
lleva a la planta de beneficio para ser sometido a diferentes procesos, de acuerdo a la

presentacion que se le quiera dar, ya sea liquido (latex) o caucho seco.

— = o NN ~

Figura 06. Extraccion del latex natural del caucho o shiringa
Fuente: Elaboracion propia
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El caucho natural conocido comunmente como “latex”, es una emulsion que se obtiene
sangrando la corteza del arbol, a través de una incisién fina alrededor del tallo. El
sangrado se comienza a partir del cuarto o quinto afio de edad y puede continuarse
durante 25 a 30 afios (Naranjo, 2013).

El latex de caucho se encuentra en forma de suspension acuosa de aspecto lechoso,
denominado latex, que circula por un sistema vascular especial de la planta,
desarrollando una accion de drenaje de sustancias residuales. El latex de caucho es un
liguido poco viscoso y de aspecto lechoso, constituido por una suspension acuosa
coloidal de particulas de caucho de 0.5 a 3.4 p de diametro. Aparte del agua y del caucho

se encuentran también algunas proteinas naturales y azucares (Ortufio, 1980)

El color del latex de hevea, segun las condiciones climaticas y la estacién del afio es gris,
amarillo o rosado. El latex de los arboles que han tenido un periodo de descanso es
amarillo y da caucho de ese color. Después de algunos dias de sangrado, vuelve a su
color natural (textos cientificos, 2005).

2.3.2. Estructura quimica

Ortufio (1980), quimicamente, el caucho natural es un polimero del metil- butadieno iso
CsHg . La estructura quimica del poli-isopreno componente mayoritario entre 93% y
95%(Colonna, 2010), coincidiendo asi con lo que dice Lopez (2004), que su estructura

quimica es de un 92 % cis -1-4-poli (isopreno) tal como lo muestra la figura 07.

CH; H CHs H CHs H
. " ~ N .
c=c’ c=c c=C.
—CH, CH, — CH, CH; - CH; CH:

Figura 07. Estructura quimica del caucho natural (poli cis-1,4-isopreno)

Fuente: Quimtube (2016).
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El latex de caucho natural, obtenido de los arboles Hevea brasiliensis, es un sistema
heterogéneo que comprenden particulas esféricas compuestas de macromoléculas de
cis-l,4-poliisiopreno que se encuentra dispersa de forma estable en el medio acuoso
gracias a diferentes sustancias naturales emulsionantes (proteinas, fosfolipidos,

aminoacidos, carbohidratos, etc.) (LOpez y justo 2013).

El caucho natural es una sustancia organica formada por moléculas gigantescas que
estan entrelazadas entre si. Dichas moléculas son gigantescas porque el caucho se va
formando a través de monomeros cuales representan eslabones que estan enlazados
por cadenas moleculares, es decir son polimero de muchas unidades encadenadas de
un hidrocarburo elastico, el isopreno C5H8 que surge como una emulsion lechosa
conocida como el latex en la savia de varias plantas, pero que también puede ser

producido sintéticamente. (Santi, 2014).

2.3.3. Composicion quimica del latex

La composicion del latex es compleja, pues ademas del agua y del hidrocarburo caucho,
el latex contiene pequefas cantidades de otras sustancias llamadas constituyentes no
caucho (Sarabia, 2014). Se encuentran también algunas proteinas naturales, resinas y
azucares. Estas se encuentran ya sea en dispersion o en solucion en el suero, o bien

asociadas a los glébulos del caucho (Ruiz C., 2010).
Aproximadamente el 6%, clasificado como impurezas contienen muchas sustancias que
son de vital importancia en la vulcanizacién y en la proteccion contra el envejecimiento

oxidativo, La composicion del caucho es relativamente variable segun el origen del clon

y el método de coagulacién (Santi, 2014).

El cuadro 03 muestra la composicion del latex natural
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Cuadro N° 03: Composicion de latex natural

Contenido %
Agua 58.5
Total de contenidos sélidos, distribuidos 41.5
en los siguientes compuestos
contenido de hule seco 36.1
sustancias proteinicas 1.4
lipidos neutros 1.0
Fosfolipidos 0.6
Cenizas 0.5
Carbohidratos 1.6
otros compuestos nitrogenados 0.3

Fuente: Sandoval, 2015 Universidad de San Carlos de Guatemala

El latex natural de shiringa estd constituida por particulas de poliisopreno, que
corresponden a la fase dispersa del coloide, la fase dispersante es el agua y el agente
estabilizante o emulsionante son las proteinas que representan un promedio de 1.5a 2.8
% de los constituyentes del latex el cuadro N° 04 muestra una constitucion promedio del

latex fresco (Caceres, 2011).

Cuadro N° 04: Constituyentes del latex

Constituyentes %

Agua 52-70
Hidrocarburo de caucho 27-40
Proteinas 1.5-2.8
Sustancias solubles en acetona: resinas, lipidos. 1.0-1.5
Azucares 0.5-15
Materias minerales 0.2-0.9
Materia Volatil 0.3-1.0

Fuente: Santi, 2014
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El latex puede variar de color de blanco a amarillento dependiendo su origen; con un
contenido de hidrocarburo caucho entre el 30 a 40%. Y un pH ligeramente alcalino, que
rapidamente se vuelve acido, como consecuencia de la accion de ciertos
microorganismos 0 enzimas presentes en el latex, que provocan coagulacion
espontanea a las pocas horas de ser sangrado, por lo que se hace necesario un proceso
de preservacion (Caballero y Prada 2005). “El punto isoeléctrico de la suspension esta
en el pH 4,5 por la que esta se coagula al agregar acidos”. Ademas de caucho y agua,
el latex presenta una gran variedad de sustancias quimicas llamadas constituyentes no
caucho, que presentan del 7 — 8% de los soélidos totales en el latex normal y cerca del
3% en el caso del latex centrifugado (Ortufio, 1980).

2.4. Propiedades y Caracteristicas fisicoquimicas del latex natural

Existen diferentes parametros que permiten tener un control de calidad del latex de

campo, que a continuacion se detallan.

2.4.1. Propiedades coloidales

El latex es un sistema coloidal, es decir, una suspension o emulsion de particulas las
cuales se caracterizan por su movimiento, carga eléctrica y la manera en la cual la luz
es transmitida a través de la solucion y reflejada de ella.

La fase dispersante o suero, contiene los constituyentes no caucho solubles en el agua,
prétidos, azucares, aminoacidos, sales minerales, enzimas, etc. Es heterogénea, aunque
se considera como Unica fase dispersante, ya que sus constituyentes tienen grado de
dispersion mas diluido que el de las particulas.

La fase dispersa estd compuesta por las particulas de caucho, cuyas dimensiones varian
segun el origen del latex y las condiciones de recoleccion.

El punto isoeléctrico de los prétidos del latex es del alrededor de 4.7 (rango de 4 a 5),
para valores de pH mayores a 4.7 las particulas de caucho tienen una carga negativa y
para pH menores a 4.7 la carga es positiva. Las particulas de latex fresco cuyo pH es
préxima a 7 estd cargadas negativamente, lo que determina una fuerza de repulsién
entre las particulas asegurando asi la dispersion de estas en el suero (Caballero y
Prada, 2015).
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2.4.2. Contenido de sélidos totales ( TSC)

El contenido de solidos totales es el porcentaje en peso del latex que no es volatil a cierta

temperatura a la intemperie, y es la medida total del latex y otros sélidos.

Los sdlidos incluyen toda la materia, excepto el agua contenida en los materiales
liquidos. En ingenieria es necesario medir la cantidad del material solidos contenido en
una gran cantidad de sustancias liquidas y semiliquidas.

Los sdlidos totales se definen como la materia que permanecen como residuo después
de evaporacion y secado a 103 °C. El valor de los soélidos totales incluye material disuelto

y no disuelto (Torres y Espino, 2006).

El contenido de sélidos del caucho fresco de arboles de media edad oscila entre 32 y
38%. En los arboles jovenes desciende hasta 20%, y en arboles viejos y en los que no
han sido sangrados mucho tiempo, la cifra se eleva hasta 45%. Aunque,
aproximadamente, 90% de los sélidos son de hidrocarburo del caucho, se hallan también
enzimas, proteinas, azucares, tanino, alcaloides, sales minerales y algunos
componentes de la corteza. Algunas de estas sustancias distintas del hidrocarburo del
caucho son las que motivan a la estabilizacidén de las particulas coloidales del mismo en
el agua. Otras afectan el color y otras cooperan a los caracteres fisicos del caucho
contenido en el latex (Textos cientificos, 2005).

2.4.3. Contenido de caucho seco ( DRC)

El contenido de hidrocarburo de caucho (%(DRC) presentes en el latex, es el parametro,
mas importante que se desea conocer desde el punto de vista comercial y su
determinacion debe ser realizada al latex fresco. El método aproximado para estimar la
cantidad de hidrocarburo caucho, es utilizando un densimetro graduado en términos del
DRC conocido como Metrolac (5, 15). Debido a la viscosidad del latex, no es posible
realizar una determinacion directa con el Metrolac, por lo que se requiere tomar una
muestra del latex y diluirla con dos volimenes de agua para determinar el contenido de
DRC (Caballero y Prada, 2005).
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El DRC es el porcentaje en peso del latex el cual es coagulado con acido acético en
condiciones definidas. La diferencia entre el contenido total de sélidos y la cantidad del

caucho seco se representa en los sélidos solubles que no son caucho.

La calidad del latex de campo es determinada por la cantidad de caucho seco. EI DRC
de campo varia en un amplio rango. Dependiendo de factores como tipos de clones,
intensidad de picado, clima, los afios del arbol y las condiciones del suelo. EI DRC puede
variar de 20 a 40 %. Para un procesamiento optimo se requiere un DRC minimo de 30
% (Marroqui, 2015).

2.4.4. Cenizas y materia volatil

Para determinar estos datos se debe seguir una metodologia descrita por la norma ISO

248 e ISO 247 para amabas caracteristicas respectivamente (Camacho et al; 2014).

Se tomaron de cada muestra laminada pesos aproximados entre 10 y 10,5 gramos, las
cuales fueron cortadas en tiras para luego ser introducidas en crisoles y llevadas a la

mufla a 550°C por 3 horas hasta quedar cenizas las muestras (Camacho et al; 2014).

El contenido de materia volatil depende del proceso de secado. Se determina por medio
de la pérdida de peso que sufre una muestra de caucho natural de peso conocido cuando

se somete a secado en una estufa.

2.45. pH

Esta propiedad tiene una gran influencia sobre la estabilidad del latex. Actualmente, para
su medicion se ha generalizado el empleo de electrodo de vidrio, el cual permite obtener
medidas rapidas y sensibles. El pH del latex fresco es casi neutro, pero puede pasar
rapidamente a una condicion ligeramente acida con un pH de 5.8. Un latex preservado

con amoniaco es de alrededor de 10.3 (Andrade y Prada, 2005).

2.5. Preservacion pre tratamiento del latex natural

Cuando fluye del arbol, el latex es casi neutro, pero la acciéon de enzimas y bacterias lo
vuelve acido y entonces el latex tiende a coagularse. Para evitar la coagulacion y
conservar el latex en su estado coloidal estable, se le afiaden conservadores lo antes

posible después que ha sido obtenido del arbol.
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Una vez que el latex deja el &rbol, se contagia de bacterias generadores de acido que
causan una coagulacion prematura y posteriormente una putrefaccion; por esta razén se
busca preservar la colecta. El persevante comunmente empleado es el amoniaco en
concentracion de 16 a 20 ml/L y se aflade tan pronto se complete la etapa de recolecta,
el amoniaco hace veces de bactericida y de élcali, manteniendo basico el pH del latex
(Céceres, 2011).

Para producir latex en estado liquido es necesario utilizar algunas sustancias con
propiedades anticoagulantes como el formaldehido, el sulfito sédico o el amoniaco, pero
el mas conocido y utilizado es el amoniaco (3 a 4 g de amoniaco por litro de latex),
aumentando el pH de la dispersién coloidal (Sarabia, 2014)..

Segun Velasquez (2014), uno de los estabilizantes de latex mas utilizado en el proceso
convencional de beneficio del caucho es el amonio (normalmente en la forma de
amoniaco), que ademas posee caracteristicas favorables como ser bactericida, debido
a su alta volatilidad, su concentracién en el latex puede variar con cortos tiempos de
almacenamiento, afectando las propiedades del producto final (Kongkaew, Loykulnant,
and Chaikumpollert, 2012; Singh et al., 2014), Es comun también encontrar el sistema
de estabilizacion compuesto por amoniaco de baja concentracidon, tetrametiltriuran
disulfito (TMTD) y 6xido de zinc (ZnO) (De and White, 2001), que si bien es de mas facil
manipulacion que el amoniaco tradicionalmente usado, no elimina totalmente las
dificultades asociadas al uso de amoniaco. Otras alternativas de sustancias
estabilizantes para que lo sustituyan, tales como el formol, el sulfito o bisulfito de sodio,
cianuro de sodio y soda caustica, aunque que ninguno de ellos es tan efectivo como el
amoniaco (Wisniewski and Rohnelt, 1947). Se han venido desarrollando otros
compuestos como los fenoles alcalinizados, sales éacidas sulfuradas, sales acidas
estéricas, mezclas de &cido cinamico, alcohol butilico, acido sulfarico y formaldehido,
entre otros (Kongkaew et al., 2012; Booten, Hashim, and Singh, 2011). Como sustancia

anticoagulante, generalmente se utiliza amoniaco entre el 3% y 5%; (Morales, 2008).

El estudio realizado por Quesada (2012), sobre la caracterizacion de dos parametros
del latex natural de Hevea brasilienses. Una hora después de iniciada la labor de sangria
se colecta una muestra de 50 ml. se mantiene en estado liquido con la aplicacién de

0.5mL de NHs, [5% v/v] y refrigerado a 4°C, hasta el momento del analisis
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El latex normal recibido se filtra mientras se vierte a los tanques de homogenizacion, de
donde se toma una muestra del latex para caracterizarlo (porcentaje de DRC) y
determinar si es apto para ser centrifugado. Luego, al latex homogenizado se le adiciona
amoniaco en solucién al 25 % para garantizar su preservacion durante el proceso y se
pasa a los tanques de sedimentacion donde permanece en reposo (Caballero y Prada,
2005).

2.6. Elementos quimicos adicionados al latex natural

A continuacion se presentan los quimicos adicionados al latex

2.6.1. Amoniaco.

Es el compuesto quimico utilizado para preservar el latex natural “Hevea brasilienses” y
es uno de los estabilizantes mas utilizado en el proceso convencional de beneficio del
latex natural del caucho, ademés posee caracteristicas favorables como ser bactericida
y desactivador de los iones de magnesio (Peléez, et al., 2014).

2.6.1.1. Definicidn

El amoniaco es un componente formado por hidrogeno y nitrdgeno con formula quimica
NH;, generalmente se encuentra en forma gaseosa. Sin embargo, también puede
contenerse en forma liquida en tanques cilindricos, siendo un liquido corrosivo e incoloro
(Sandoval, 2015).

2.6.1.2. Propiedades

A continuacion el cuadro 05 nos muestra las propiedades del amoniaco

Cuadro N° 05: Propiedades del amoniaco.

Nombre Formula | Peso Punto de Punto de Solubilidad en
formula | fusion ebullicién ( °C) | 100 partes
Amoniaco NH, 17.03 -77.7 -33.4 Aguaa0° 89.9
Aguaa96° 7.4

Fuente: Sandoval, 2015.

24



2.6.1.3. Efecto del amoniaco en el latex

El amoniaco se utiliza principalmente como preservante del latex para prevenir la
coagulacion del mismo durante la transportacion y almacenamiento, es decir que el

amoniaco previene la coagulacién prematura del latex.

2.7. Grupos funcionales

2.7.1. Grupos funcionales en hidrocarburos

El grupo funcional es el grupo de atomos que caracterizan a una funcion quimica y que

tienen propiedades caracteristicas bien definidas.

Estos hidrocarburos son compuestos organicos formados Unicamente por a&tomos de
carbono e hidrégeno. La estructura molecular consiste en un armazon de atomos de

carbono a los que se unen los &tomos de hidrégeno.

2.7.1.1. Caracteristicas de los grupos funcionales

El grupo funcional es un conjunto de estructuras submoleculares, caracterizadas por una
conectividad y composicién elemental especifica que contiene reactividad quimica
especifica a la molécula que los contiene. Estas estructuras reemplazan a los &tomos de
hidrégeno perdidos por las cadenas hidrocarbonadas saturadas (Beyer y McMurry,
2005).

Un determinado grupo funcional se comporta de manera totalmente similar en todas las
moléculas que lo contienen, por lo que el comportamiento quimico de los compuestos
gue contienen un determinado grupo funcional en general siempre es predecible y ello
da pie a agrupar a los compuestos organicos en categorias o familias que presentan
similares propiedades fisicoquimicas en base a la presencia de un determinado grupo

funcional.
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2.7.1.2. Tipos de grupos funcionales en hidrocarburos

Estos compuestos organicos estan constituidos solo por C e H, se pueden clasificar en
Alifaticos y Aromaticos. Los primeros a su vez se dividen en alcanos, alquenos y alquinos

mientras que los segundos se dividen en benceno y arenos.

. Alcanos.

Los alcanos son la primera clase de hidrocarburos simples y se caracterizan por poseer
sOlo enlaces sencillos de carbono-carbono. C —-C y C- H. La férmula general de los
alcanos es C, H(;,+2). EXisten cuatro primeros alcanos que en relacion a su nomenclatura
se designan con los nombres comunes Metano, etano, propano, butano, y los superiores

se designan con un prefijo que indica el numero de C seguidos del sufijo ano.
o Alquenos.

Los alquenos son hidrocarburos de primer grado de oxidacion su estructura esta formado
por moléculas que contienen por lo menos un par de carbonos de enlace doble. C = C.

se nombran con el sufijo eno.
o Alquinos.

Los alquinos son la tercera clase de hidrocarburos simples y son moléculas que
contienen por lo menos un par de enlaces de carbono, que en este caso sera triple.

C= C, pertenecientes al segundo grado de oxidacién, se nombran con el sufijo ino

El cuadro 06, muestra una lista detallando la frecuencia aproximada (o el nimero de
onda) a la que un grupo funcional, como C=0, C=C, C—H, C=C, o0 O—H, absorbe

radiacion el espectro IR.

2.7.1.3. Frecuencias de grupo

La frecuencia aproximada (o el nUmero de onda) a la que un grupo funcional, como C=0
, C=C, C-H . C=C, o O-H, absorbe radiacion en el IR, se puede calcular a partir de las

masas de los atomos y de la constante de fuerza del enlace entre ellos.
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La mayoria de las frecuencias de grupo estan:

e Enelintervalo de 3.600 cm™t. a1.250 cm™1.

e Otras en la region de la huella dactilar al como lo demuestra la figura 08
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Figura 08. Frecuencia de grupos de un analisis con FTIR

De la figura 08 se determina:
» La vibracion de tension del grupo C-O-C aproximadamente al 1200 cm™1.

= vibracion de tension del enlace C-C entre 700 y 800 cm™1.

En la misma figura tiene un pico en el intervalo de 2900 cm™t. A 3000 cm™t.
» corresponde a una vibracion de tension del enlace C-H
» generalmente indica la presencia de uno o mas grupos alcanos.

Los picos alrededor de 1.375 ¢cm™t. y 1.450 cm™! son:
» Frecuencias de grupo caracteristicas de los grupos C-H
» resultan de las vibraciones de flexién en la molécula



Cuadro N° 06: Frecuencia de onda para algunos de los

grupos funcionales mas

comunes.
Enlaces | Tipo de compuestos Intervalo de | Intensidad
frecuencia,
cm™?!
C-H Alcanos 2850 — 2970 | Fuerte
1340 - 1470 | Fuerte
C—-H 3010 — 3095 | Media
Alguenos . 675 - 995 Fuerte
D‘ B )
C- Alquinos (-C=C —H) 3300 Fuerte
C- Anillos aromaticos 3010 — 3100 | Media
690 - 900 | Fuerte
O-H Alcohole y fenoles ( monémeros) 3590 — 3650 | Variable
Alcoholes y fenoles ( unidos por
puentes de hidrogeno) 3200 — 3600 | Variable a veces ancha
Acidos carboxilicos ( monémeros) | 3500 — 3650 | Media
Acidos carboxilicos (unidos por
puentes de hidrogeno) 2500 - 2700 | Ancha
N-H Aminas, amidas 3300 - 3500 | Media
c=cC Alguenos 1610 - 1680 | Variable
c=cC Anillos aromaticos 1500 - 1600 | variable
C=C Algquinos 2100 - 2250 | Variable
C-N Aminas, amidas 1180 - 1360 | Fuerte
C=N Nitrilos 2210 - 2280 | Fuerte
C-0 Alcohole, cetonas, acidos
carboxilicos, esteres 1050 - 1300 | Fuerte
c=cC Aldehidos, cetonas, acidos
carboxilicos, esteres 1690 - 1760 | Fuerte
NH, Nitro derivados 1500 — 1570 | Fuerte
1300 - 1370 | Fuerte

Fuente: Elaboracién propia
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2.7.2. Analisis con Espectroscopia Infrarrojo Por Transformada de Fourier ,
FTIR

El espectrofotometro infrarrojo por transformada de Fourier, FTIR permite determinar los

grupos funcionales de los compuestos existentes en la muestra, utilizando la radiacion

de la region infrarroja del espectro electromagnético. Las moléculas al absorber dicha

energia, responden con distintos movimientos a especificas frecuencias, dependiendo

de sus enlaces y su configuracién estructural.

Este método es usado para caracterizar quimicamente el latex de caucho natural debido
a la gran utilidad que tiene en el reconocimiento de grupos funcionales de compuestos

organicos (Céaceres, 2011).

La espectroscopia infrarroja se emplea fundamentalmente para la asignacioén funcional
Las bandas de absorcion caracteristicas de casi todos los grupos funcionales se
encuentran entre 4.000 y 800 cm™!. Los espectros de infrarrojo se representan como

graficas de absorbancia frente a nimero de onda.

Las absorciones de los enlaces hidrogeno-X (X=0, N, C) dominan la regién de nUmero
de ondas elevado en el espectro de infrarrojo, segun el orden O-H, N-H, C-H. Como
todos los compuestos organicos contienen muchos enlaces C-H las absorciones del
infrarrojo debidas a su presencia no son muy Utiles para dilucidar la estructura de un
compuesto desconocido. En cambio, las absorciones de O-H y N-H constituyen un buen

diagnéstico de la presencia de alcoholes y aminas.

2.7.2.1. Espectros IR de hidrocarburos

Los alcanos, alquenos, alquinos y aroméaticos tienen espectros infrarrojos con
frecuencias de absorciébn que son caracteristicas para cada clase de hidrocarburo.
Aunque es casiimposible identificar un hidrocarburo a partir de su espectro IR solamente,

si se puede determinar su tipo o clase (Oguendo, 2014).

Los hidrocarburos solo tienen enlace carbono — carbono y carbono — hidrogeno. Estos
enlaces tienen frecuencias de absorcion infrarroja que son caracteristicas para cada

clase de hidrocarburo.
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[l MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se realizo en los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Martin (UNSM - T), Ciudad

Universitaria, Distrito de Morales Provincia y Region San Martin (ver anexo 2).

Para el analisis espectrométrico IR se utilizd el FT-IR (Espectroscopia de Transformada
de Fourier) y se llevo acabo en el Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos.

La recoleccion de la materia prima latex natural de la especie Hevea brasilienses se
realizo en el sector “Bristol” a 3 horas de caminata del Distrito de Chazuta Region San
Martin a 41 km de Tarapoto (ver figura 09). La altitud de dicho sector es de 260 msnm
aprox. y T° promedio de 27 °C. La principal actividad econémica del distrito es la
agricultura, con respecto al caucho Hevea brasiliensis en esta zona se encuentra en un

bosque primario o natural.

La cantidad fue de 4 litros de latex, esta cantidad se obtiene de la extraccion de 50 - 70
arboles aproximadamente equivalente a una jornada laboral, la muestra fue extraida con

el apoyo de la Asociacién Ecobosque de dicho distrito (ver anexo 01).

Figura 09: Localizacion geografica del distrito de Chazuta en la Provincia San Matrtin.

Fuente: MPSM (2011).
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Equipos, materiales y reactivos

Equipos de laboratorio

Balanza analitica, marca AND, modelo GH-200. (Digital precision).

Estufa, Marca FRAVILL, modelo EDO8O.

Bafio maria, marca MEMMERT

Mufla Thermolyne 1500 Furnace.

pH metro digital de mesa Metrohm 827 pH Lab. Swiss Made..

Espectrofotdmetro de infrarrojo con transformada de Fourier. Marca SHIMADZU-
FTIT 84005 (Transmitancia).

Materiales de laboratorio

Matraces erlenmeyer de 150, 250 mL.

Vasos de precipitacion de 50, 80, 100, 250 y 1000 mL.
Pipetas graduadas de 5y 10 mL.

Fiolas

Probetas graduadas de 10, 100, 250, 500 y 1000mL.
Pinzas.

Espatulas.

Gradillas.

Set de Tamizadores ASTM.

Reactivos

Acido acético al 50%.

Termdmetro de mercurio de -20 a 150 grados centigrados, escala 1.
Amoniaco al 30%.

Acido acético al 2%

Acido citrico.
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3.3. Metodologia

Para la realizacion del proyecto se realiz6 varios analisis que determinan la calidad del
latex natural de caucho, siendo estos parametros relevantes para la adquisicion de
caucho en laminas por la industria nacional e internacional. La metodologia con la que
se realizo el proyecto fue cuantitativa, experimental y comparativa, debido a que se
observo y cuantifico en un tiempo de preservacion, y como varian cada una de las

variables a analizar en el tiempo de preservacion.

3.3.1. Andlisis fisicoquimicos del latex.

Las muestras fueron evaluadas periédicamente para analizar el comportamiento de las
variables criticas de control: PH, TSC, Materia volatil, DRC e integridad de compuestos

con el FTIR en el tiempo de almacenamiento.

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica del latex natural con los procedimientos que

se presentan a continuacion.

3.3.1.1. Contenido de sélidos totales TSC

La metodologia para determinar el TSC se encuentra detallada en la norma ASTM
D1076-88 (Cornish et al., 1988). Se procedio con la siguiente secuencia:

v' Se vertié en una caja Petri 2.0 £0.5 g de latex.

v" Se colocé el plato en un horno y se calenté a 100 °C + 2 °C por 3 h, hasta que la
muestra se oscurecio.

v' Se enfrid6 en un desecador y luego se pes6. Se devolvié el plato al horno por 15
minutos con una temperatura de secado 100 °C + 2 °C, se enfri6 en un desecador y
se pesob. Se repitio el procedimiento de secado por intervalos de 15 minutos, hasta

gue la pérdida de masa entre pesos sucesivos fue menor que 1 mg (Caceres, 2011).
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3.3.1.2. Contenido de caucho seco o DRC segun ISO 125: 2011

La metodologia para determinar el DRC lo detalla la norma ASTM D 1076-88

v Se peso 10 + 1 g de latex en una caja Petri de 100 mm de diametro y 50 mm de
profundidad, se vertié6 20 ml de agua por el borde interior del contenedor y se agito
con cuidado.

v Se afiadi6 en un periodo de 5 minutos 75 + 5 ml de acido acético al 2 %, hasta que se
coaguld, se agitd mientras se agregaba el acido.

v’ Se presiono6 suavemente la lamina de latex coagulado que se formé debajo del suero.

v Se coloco en un vidrio de reloj sobre el recipiente y luego se calentdé en un bafio de
vapor durante 15 a 30 minutos.

v’ Se recupero los residuos de latex coagulado en el recipiente.

v' Se sumergié el latex coagulado en agua varias veces para quitar todo el acido
restante.

v Se presiono el latex coagulado para eliminar el agua y obtener una lamina uniforme
que no excedié 2 mm de espesor.

v Se seco la ldmina a una temperatura de 70 °C + 2 °C por 16 horas. Se enfrié en un
desecador y se peso. Se repitio el procedimiento de secado hasta que la pérdida fue

menor de 5 mg después de calentar durante 15 minutos (Marroquin, 2015).

3.3.1.3. Cenizas

La metodologia para la determinacién de cenizas esta descrita en las norma ISO 248

para latex de caucho laminado.
Se tomaron de cada muestra laminada pesos aproximados entre 10 y 10.5 gramos, las

cuales fueron cortadas en tiras para luego ser introducidas en crisoles y llevadas a la

mufla a 550°C por 3 horas hasta lograr cenizas de las muestras (Camacho et al; 2014).

33



3.3.1.4. Materia volatil

La metodologia para determinar materia volatil esta descrita en la norma 1SO 249 para
latex de caucho laminado.

Se tomaron de cada muestra laminada pesos aproximados entre 10y 10,5 gramos, luego
fueron llevados al horno las respectivas fracciones por 1 hora a 110°C. Se sacaron para
ser pesados, seguidamente se llevaron de nuevo al horno por 30 minutos para
nuevamente ser sacadas y pesadas. Este proceso se repitié hasta lograr una diferencia

de peso inferior a 1Img (Camacho et al; 2014).

3.3.1.5. Integridad de grupos funcionales con el FTIR

El latex natural, se analizé con un espectrofotometro de infrarrojo con transformacion de
Fourier (FTIR).Esto permitié monitorear la integridad de los grupos funcionales presentes
en la muestra en el tiempo de preservacion. Para analizar la muestra liquida se hizo de
manera directa, sin mezcla alguna, colocando dos gotas equivalente a 0.5 pl de la
muestra entre dos placas de KBr o NaBr, las cuales conforman parte de la lamada celda
de muestras liquidas. El agua fue retirada de la muestra, ya que tiene una fuerte

absorcion en la region infrarroja (Martinez, 2015).

v" Se hicieron 9 mediciones con el FTIR una como testigo sin preservante y las siguientes
con preservante de amoniaco tal como se muestras en las graficas 13, 17,18, 19, 20.

v' Esta caracterizacion por FTIR se efectu6 en la unidad de servicios de andlisis quimico
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

3.3.2. Anélisis estadistico

Para la investigaciéon se utilizé un disefio completamente al azar D.C.A. con 4
tratamientos, 3 repeticiones para un total de 12 ensayos para cada medicion como lo

muestra el cuadro 07
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Cuadro N° 07: Nomenclatura de los tratamientos de experimento.

Concentracion (A) Tiempo (B)
06% 0.7% 1% 1.5% 0- 10 dias 11- 29 dias  30- 50 dias
a, a, as ay bl b2 b3

Fuente: Elaboracién propia

Los tratamientos constituyen las interacciones entre los factores A y B, producto de la
combinacion de los niveles de ambos factores: albl, alb2, alb3, a2bl, a2b2,a2b3 a3b1,
a3b2, a3b3 a4bl, a4b2, a4b3, es decir 4 x 3= 12 tratamientos.

Los datos fueron analizados mediante Analisis de Varianza (ANVA) y sometidos a la
prueba de TUKEY (P< 0.05) para determinar la naturaleza de las diferencias entre

tratamientos.

3.3.3. Procesamiento de lainvestigacion

En primera instancia se realizé un recorrido por el bosque de la comunidad, para la
ubicacion de manchales de caucho o shiringa seguido de la organizacion de grupos de
trabajo para realizar actividades de mapeo, limpieza, construccion de campamentos,

sefalizacion y preparacion de arboles (Sacramento, 2012).

La investigacion en estudio consté de procesos que se llevaron a cabo para la
conservacion y caracterizacion del latex natural de caucho. (Ver figura 10)

3.3.3.1. Sistema de variables

Variables independientes: Concentraciones del conservante (% amoniaco), tiempo de

preservacion.

Variables dependientes : Caracteristicas fisicoquimicas (contenido de sélidos totales o
TSC, caucho seco o DRC, materia volatil, cenizas, densidad,
integridad de compuestos por FTIR , Ph.).
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Figura 10. Diagrama de flujo para la conservacion y caracterizacion del latex natural

del caucho o shiringa.

Fuente: Elaboracion propia.



3.3.4. Preparacion de la muestra

Después de la extraccion del latex de la shiringa, fue previamente filtrado mediante un
tamiz de 400 pm, luego fue transferido a 4 envases de vidrio, donde se agreg6 a cada
uno 350 mL de latex, se tomd una muestra testigo, seguidamente se adiciono, 0.6 %,
0.7 %, 1 %, 1.5 % de amoniaco (solucién acuosa de NH; 30 % Vv/v), estos ensayos se

realizaron por triplicado para cada medicion, se hicieron tres evaluaciones como minimo.

Las cantidades del conservante de NH; que se agregaron a cada envase estan en
funcién a la siguiente formula. El cuadro 08 detalla las cantidades agregadas a cada

envase.

A: Concentracion requerida del preservante- NH,
A%

B%

(cml)=Dml == B: Concentracion del NH, equivalente a 30 %

C: cantidad de latex natural 350 ml

D: Cantidad de preservante a agregar

Cuadro N° 08. Resumen de las cantidades del preservante que se adiciono a

Cada muestra.

Concentracién Preservante
NH, Latex (ml) NH; ml
0.60% 350 7
0.70% 350 8.2
1.00% 350 11.7
1.50% 350 17.5

Fuente: Elaboracién propia.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Resultados

4.1.1. Caracterizacion del latex natural de caucho “Hevea brasiliensis” sin

preservante

Los resultados obtenidos para el latex natural sin preservante como contenido de caucho
seco o DRC, contenido de solidos totales o TSC, Materia volatil, cenizas se muestran en

el cuadro 09.

Cuadro N° 09: Caracteristicas generales obtenidas en el laboratorio.

_ Caracterizacion Bibliografia

Propiedades Evaluadas
Evaluada (%) (%)

Agua 48.08 52-70
Contenido de soélidos totales TSC 51.02 41.5
Contenido de caucho seco DRC 47.23 27 -40
Cenizas 0.37 0.5
Materia Volatil 0.162 0.14 -0.58

Fuente: Elaboracion Propia

El latex del caucho natural se divide en dos grandes grupos, estos son, agua y contenido
de solidos totales, dentro de este segundo parametro se encuentran las sustancias como,

caucho seco, materia volatil, cenizas, carbohidrato, refiere Sandoval (2015).

Para el contenido de Materia volatil, los datos de la bibliografia se recogi6 como
referencia el promedio de datos de una investigacion de Camacho et al (2014), que
consta de 5 andlisis y obtuvo como resultado (0.14%, 0.38%, 0.14%, 0.22%, 0.58%)
siendo este promedio 0.29% de materia volatil, esto sirvié para hacer una comparacion

con los dato obtenido en el laboratorio que es de 0.162 %.

La figura 11, muestra parametros como contenido de caucho seco o DRC, contenido de

sélidos totales o TSC y agua.
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Figura 11. Resultado éptimo de tres parametros para muestras de latex natural sin

preservante.

El contenido de materia volatil y cenizas respectivamente se grafica detalladamente en

la figura 12.

Parametros de cenizas y materia volatil
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Figura 12. Obtencion de materia volatil y ceniza respectivamente sin tratamiento (sin

preservante)
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4.1.1.1. Caracterizacion para pH

El latex al momento de medir el pH se obtuvo un valor de 5.5 (ver cuadro 10), esto
significa 1.7 menos que lo que indica Gonzales (2011), el latex es un compuestos de
caracteristicas neutras con un pH de 7.0 a 7.2, pero cuando es expuesto al aire por
tiempos de entre 12 a 24 horas, el pH del latex baja hasta un valor de 5 y alli se presenta
la coagulacion esponténea. El latex natural extraido permanecio aproximadamente 6
horas sin preservante es por ello la diferencia del pH asi lo afirma también Andrade y
Prada (2005) “el pH del latex fresco es casi heutro, pero puede pasar rapidamente a una
condicion ligeramente acida con un pH de 5.8.” Un latex preservado con amoniaco es de
alrededor de 10.3

El intervalo de pH de 5.05 a 4.77 esta el punto isoeléctrico en que se efectia la

coagulacion del caucho. Dicho intervalo se denomina también primera zona de sélido.

Cuadro N° 10: Datos obtenidos del pH sin conservante

Fuentes pH
5.5

Laboratorio FIAI
Bibliografia 7.0-7.2

Fuente: elaboracion propia

4.1.1.2. Caracterizacion para densidad

Se obtuvo una densidad relativa en el laboratorio de la FIAI de 0.9763. Segun Bastidas
y Cruz (2009), menciona que la densidad del latex esta comprendida entre 0.973y 0.979
(Cuadro 11), resultante de los pesos especificos del suero (1.02) y las particulas de
caucho en suspension (0.91).

Cuadro 11. Relacion de la densidad del latex natural

Fuentes Densidad Relativa
Laboratorio FIAI 0.9763
Bibliografia 0.973 -0.979

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3. Caracterizacion con el espectrofotometro infrarrojo FTIR

1y

La figura 13 muestra una caracterizacion cualitativa del latex natural “Hevea Brasiliensis’
se hizo con la finalidad de reconocer la estructura quimica de los grupos funcionales
presentes en el latex natural sin preservacion. Asi como también se detallara mas
adelante, IR con preservante. Esta técnica permitio confirmar la existencia de ciertos
grupos funcionales siendo estos los constituyentes mayoritarios de la estructura quimica

del latex natural de caucho (Colonna, 2010).

Los picos 837.11y 1647.21 cm™! obtenidos del espectro IR (ver figura 13), pertenecen
al polimero del isopreno respectivamente, estos picos aparecen debido al estiramiento
de los dobles enlaces C=C perteneciente a los alquenos, ademas como podemos
apreciar también aparecen bandas pertenecientes a los alcanos conformados por

enlaces simples C-H.

El espectro IR de sustancias proteicas contiene bandas de adsorcion o también
denominadas “amidas”, el espectro infrarrojo nos da 3302 cm™?, perteneciente a este

grupo (ver figura 13).

Los carbohidratos como la glucosa, fructuosa y sacarosa estan representados entre los
picos 1200 y 900 cm™?! respectivamente, esta region se observa mas de una vibracién
segun Céceres (2011), cuando una absorcion involucra mas de una vibracion o
movimiento no puede ser facilmente asignada a un grupo funcional especifico por lo tanto

pertenecen a los carbohidratos.
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4.1.2. Resultado de las caracteristicas fisicoquimicas con preservante

4.1.2.1. Para pH

El latex extraido del arbol de caucho, como fue mencionado anteriormente tiende a
coagularse rapidamente. Se usO un preservante conocido como amoniaco, siendo el
mejor conservador por sus buenas caracteristicas que esta puede dar a un producto final
del caucho en si. Pelaez et al; (2014), el estabilizante mas utilizado en el proceso
convencional de beneficio de caucho es el amoniaco, que ademas posee caracteristicas
favorables como ser bactericida y desactivador de los iones de magnesio. El pH se midi6
desde el momento que se agregd preservante al latex hasta un tiempo determinado.

Como detalla el cuadro 12, un latex con preservante de amonio contiene
aproximadamente 10.3, esto va a depender de la cantidad de amoniaco que se agregue
al latex. Andrade y Prada (2005); a mas amoniaco obviamente el pH asciende y
viceversa, durante el tiempo que duro la investigacion se puede apreciar un descenso
minimo en cada fecha establecida en la medicion , esto se debié que al momento de
sacar latex para realizar los respectivos analisis el amoniaco se fugaba, este conservante

es altamente volatil.

Cuadro N° 12: Datos obtenidos de pH en el tiempo de almacenamiento y/o
Preservacion

[] Biblio dia dia dia dia dia dia dia dia

NHs  gafa 3 8 13 17 21 29 41 5o romedio
0.60% 1023 102 10.16 10.13 10.07 10.03 9.99 99  10.10
070% . 1028 1025 102 1016 1011 10.09 10.06 1001 10.15
1.00% °° 1042 1038 1035 1033 1026 10.22 10.2 10.1  10.28
1.50% 10.6 1057 10.53 10.49 10.47 10.44 104 102  10.46

Promedio 10.25

Fuente: Elaboracién propia

La figura 14 detalla graficamente el comportamiento del pH en el transcurrir del tiempo.
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Figura 14. Variacion de pH del latex en el tiempo de preservacion

A continuacién se presente el analisis estadistico para el parametro del pH

Cuadro N° 13: Distribucion para analisis de varianza

Analisis de varianza para el pH

Tiempo
A= 0.6% B=0.7% C=1.0% D=1.5%
10.2 10.24 10.39 10.59
10 dias 10.19 10.26 10.37 10.56
10.2 10.24 10.38 10.57
10.14 10.17 10.34 10.5
25 dias 10.11 10.15 10.32 10.48
10.13 10.15 10.32 10.49
9.99 10.05 10.21 10.41
40 dias 9.98 10.06 10.19 10.39
9.99 10.07 10.21 10.39
Promedio 10.10 10.15 10.30 10.49

Fuente. Elaboracién propia
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Cuadro N° 14: Resultados del andlisis de varianza

Probabilidad Valor critico

Origen de las variaciones SC GL CM F P — valor para F
Concentracion vs Tiempo 0.80 3 0.27 38.80 <0.0001 2.90
Error 0.22 32 0.0069

Total 1.02 35

R2 =0.78 % CVv=0.81%

Del cuadro 14, puede verse los siguientes resultados

1. Valor calculado F de 38.80. este valor resulta ser superior al valor tabular de F
de 2.90
2. Valor p de < 0.0001

De acuerdo a estos resultados se tiene evidencia suficiente para realizar el andlisis de
Tukey (Fc > F tab ; o valor p < 0.05), es decir que de los cuatro concentraciones al

menos una presenta diferencias entre si.

Cuadro N° 15: Operaciones con el Test Tukey

Descripcién Abreviatura Valor

Dif Honestamente Sig. HSD 0.105

Tabla de tukey (q) Multiplicador 3.79

Cuadrado error medio Mse 0.0069

Tamafio de cada grupo n° 9

Grupos n Suma Medias Varianza (E.E.)
A= 0.6% 9 90.93 10.10 0.01A
B=0.7% 9 91.39 10.15 0.01A
C=1.0% 9 92.73 10.30 001 B
D=1.5% 9 94.38 10.49 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
Segun el cuadro 16 la concentracién 0.6 % y 0.7 % del preservante no existe mucha

diferencia, y ademas estos parametros serian usadas como un mejor resultado por la

misma que tiene menos amoniaco.
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Cuadro N° 16: Interpretacion del test de Tukey

HSD

Grupos Diferencia ( comparador) Conclusion

A contra B 0.05 0.105 no existe diferencia
A contra C 0.20 0.105 si existe diferencia
A contra D 0.38 0.105 si existe diferencia
B contra C 0.15 0.105 si existe diferencia
B contra D 0.33 0.105 si existe diferencia
C contra D 0.18 0.105 si existe diferencia

Fuente: elaboracion propia

4.1.2.2. Contenido de so6lidos totales o TSC

A partir de los datos obtenidos (ver cuadro 17) se puede inferir que los resultados para
TSC son los 6ptimos segun Céaceres (2011), en su estudio Termogravimétrico TGA
obtiene un aproximado de 48.48 de TSC del latex, y utilizando la Norma ASTM le dio un
resultado de 47.14% dandole por error 2.48% entre el analisis TGA y procedimientos de
las normas ASTM. A demas se puede decir que a menos concentracion de amoniaco en

el latex se obtiene mayor cantidad de solidos totales.

La diferencia en relacion a lo que detalla Caceres (2011) es de aproximadamente 1.5

%, en contenido de sélidos totales.

Cuadro N° 17: Resultados obtenidos en porcentaje del contenido de sélidos totales en

un determinado tiempo.

.. dia dia dia dia dia dia dia dia .
Concentracion Promedio
3 8 13 17 21 29 41 50

0.60% 50.21 50.1 49.86 49.69 49,99 49.82 50.32 49.96 49.99
0.70% 49.97 48.1 49.95 49.58 49.87 49.71 49.38 49.43 49.50
1.00% 49.67 49.5 49.24 49.36 49.34 49.64 49.05 49.36 49.40
1.50% 48.73 48.7 48.61 48.81 48.82 49.27 48.64 48.81 48.80
Promedio 49.42

Fuente: Elaboracién propia

La figura 15 detalla el comportamiento del contenido de soélidos totales del latex natural

en el tiempo de preservacion.
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Figura 15. Contenido de sélidos totales del latex natural

A continuacion se presenta cuadros de analisis de varianza para determinar basicamente

gue concentraciones son las que causan mayor diferencia en los resultados obtenidos.

Cuadro N° 18: Resultados del andlisis de varianza para TSC

Probabilidad Valor critico

Origen de las variaciones SC GL CM F (p-valor) para F
Concentracion vs Tiempo 8.35 3 278 8.46 0.00028 2.90
Error 10.53 32 0.33

Total 18.88 35

Rz =0.44% CV=116%
Del cuadro puede verse los siguientes resultados

1. Valor calculado F de 8.46 este valor resulta ser superior al valor tabular de F de
2.90

2. Valor p de 0.00028
De acuerdo a estos resultados se tiene evidencia suficiente para realizar el andlisis de

tukey (Fc > F tab; o valor p <0.05), es decir que de los cuatro concentraciones al menos
una presenta diferencias entre si.
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Cuadro N° 19: Operacion con el Test Tukey para TSC

Descripcion Abreviatura Valor
Dif Honestamente Sig. HSD 0.725
Tabla de tukey (q) Multiplicador 3.79
Cuadrado error medio Mse 0.33
Tamafio de cada grupo n° 9
Varianza
Grupos Cuenta Suma Promedio ( E-E)
D 9 438.62 50.03 0.100 A
B 9 441.13 49.01 1.121 A
C 9 443.74 49.30 0.062 A B
A 9 450.26 48.74 0.034 B

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

Segun el cuadro 20 la concentracion 0.6 % y 1,0 % del preservante no existe mucha

diferencia, pero se deberia optar por el de menor concentracion siempre teniendo en

cuenta que se debe usar el de menor preservante, para no contaminar el medio

ambiente.

Cuadro N° 20: Interpretacion del test de Tukey

Diferencia HSD ( comparador) Conclusion
A contra B 1.01 0.725 Si existe diferencia
A contra C 0.72 0.725 No existe diferencia
A contra D 1.29 0.725 Si existe diferencia
B contra C 0.29 0.725 No existe diferencia
B contra D 0.28 0.725 No existe diferencia
C contra D 0.57 0.725 No existe diferencia

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.3. Contenido de caucho seco o DRC

A continuacién se presenta cuadros de los resultados para el contenido de caucho seco.

Como se puede ver el cuadro 21 encontramos una mayor cantidad de caucho seco en
comparacion con la bibliografia encontrada, esto hace indicar que las muestras
obtenidas son extraidas de plantaciones silvestres, como dice Santi (2014), estas
caracteristicas difieren del tipo de suelo, clima, altitud, edad del &rbol.

Cuadro N° 21: Porcentaje del contenido de caucho seco para cada concentracion

[] Biblio dia dia dia dia dia dia dia dia
NHs  grafia 3 8 13 17 21 29 41 5o ‘romede
0.60% 46.1 46.3 46 444 46 465 46 459 4590

0.70% 43.73- 458 459 453 445 46.1 465 459 458 4573
1.00% 44.46% 456 457 435 44 459 46 458 447 4515

1.50% 44 44,1 40.1 42.7 453 456 454 442 43.93
Promedio 45.18

Fuente: elaboracion propia

En la figura 16 se grafica la tendencia de caucho seco en el tiempo de preservacion

Contenido de % DRC

£10.60% 0.70% 1.00% 1.50%

47.00
46.00 7 R O : . w
45.00 %

44.00 i‘] I

43.00 ,

42.00 ’

41.00 | !
40.00 |~ 7 |
39.00 {7 |
3800 | 2728
36.00 3 s - &1

R

% DRC o caucho seco

Figura 16. Parametros obtenidos del analisis de DRC en el laboratorio
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4.1.2.4. Materia volatil

En el cuadro 22 se detalla a continuacion los resultados obtenidos durante el tiempo de

preservacion del latex natural (Hevea brasiliensis).

Los datos son relativamente similares a los resultados obtenidos por Camacho et al;
(2014), en su estudio obtuvo resultados de 0.29 aproximadamente.

Cuadro N° 22: Parametros obtenidos para materia volatil

Concentracion dia dia dia dia dia dia dia dia Promedio
3 8 13 17 21 29 41 50
0.60% 0.16 0.24 0.17 0.27 0.14 0.15 0.19 0.19 0.19
0.70% 0.22 0.26 0.17 066 0.16 0.12 0.23 0.21 0.25
1.00% 0.24 026 024 052 038 013 0.21 0.25 0.28
1.50% 0.26 0.27 0.2 0.34 039 0.09 0.28 0.26 0.26
Promedio 0.25

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se presenta el andlisis de varianza para los analisis de materia volatil
Con ello se podra inferir si es que existe una diferencia significativa entre las cuatro

concentraciones

Cuadro N° 23: Analisis de varianza para el contenido de materia volatil

Probabilidad Valor critico

Origen de las variaciones SC GL CM F ( p- valor) para F
Concentracion vs tiempo  0.105 3 0.03 1.74 0.18 2.90
Error 0.639 32 0.02

Total 0.744 35

R2 =0.14% CV=45.64%
Del cuadro puede verse los siguientes resultados

1. Valor calculado F de 1.74 este valor resulta ser inferior al valor tabular de F de
2.90
2. Valor p de 0.00028
De acuerdo a estos resultados, no se tiene evidencia suficiente (Fc < F tab ; o valor p
>0.05), para afirmar que si existe evidencia. Esto conlleva a concluir que las cuatro
concentraciones no presentan diferencia entre si en cuanto al porcentaje de materia

volatil y al no presentar diferencia optamos por el de menor concentracion.
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4.1.2.5. Espectros IR del latex natural del caucho

En la figura 17 se observan tres graficas 1, Ay B, el nUmero uno representa a un IR del
latex natural sin preservante, esta grafica permiti6 comparar las diferencias de los
espectros IR del latex preservado a diferentes concentraciones y tiempo de

almacenamiento respectivamente.

La gréafica del centro (B), es el resultado de los espectros IR para latex natural preservado
al 0.6% de concentracion y a unos 15 dias aproximadamente de almacenamiento. Como
se puede observar los espectros coinciden con la gréafica A, esto permite, afirmar que no
ha cambiado en nada su estructura fisicoquimica, ya que sus grupos funcionales y picos

espectrofotométricos (ver anexo 5) permanecen idénticos.

Los espectros IR de la gréafica C, corresponde al latex natural con preservante al 0.7 %
de concentracion, e igual tiempo de almacenamiento que el anterior, los resultados de
los espectros IR nuevamente detallan que los grupos funcionales como son los alcanos
y alquenos compuestos mayoritarios del latex Colonna (2010), permanecen idénticos,

como lo muestra la grafica B.

La grafica D de la figura 18, corresponde al latex natural preservado a 1.5 % de
concentracion de amoniaco y a 15 dias de almacenamiento , los picos del FT-IR
coinciden para los tres graficas, esto demuestra que a estas ciertas concentraciones y
tiempo de almacenamiento la estructura fisicoquimica de los compuestos presentes en
el latex aun se mantienen en una forma normal, es decir el latex aiun mantiene sus
caracteristicas en buen estado el anexo 05 detalla la coincidencia de los picos de estos

dos espectros IR.
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Las graficas que se muestran a continuacion son espectros IR a las mismas
concentraciones pero a 30 dias de almacenamiento. Se analiz6 los grupos funcionales

de cada concentracion.

La figuras 19, representa a un latex conservado a 30 dias en concentraciones de 0.6 'y
0.7 % respectivamente, la grafica E y F presentan picos similares en funcion a la gréafica
1, esto nos demuestra que los grupos funcionales existentes en el latex ain se mantienen

estables.

La figura 20, las gréficas G y H estdn a una concentracion de 1.0 % y 1.5 % del
preservante respectivamente y a 30 dias. Los analisis con el FT-IR dan espectros con
picos que al igual que las anteriores graficas sigue permaneciendo estable su estructura.

Los picos del anexo 06 coinciden en la mayoria de los puntos.
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4.2, Discusiones

Los datos obtenidos en la caracterizacion del latex natural sin preservante, difieren de la
bibliografia ya sea para el contenido de solidos totales, contenido de caucho seco
materia volatil y cenizas, esta diferencia en los resultados obtenidos, es debido a lo que
dice Marroqui (2015), los parametros del latex van a depender mucho del tipo de clima,
intensidad de picado, edad del arbol, condiciones del suelo, etc. A esto también hace
referencia Santi (2014), la composicion del latex natural de caucho es relativamente

variable segun el origen del clon y el método de coagulacion.

La influencia del preservante con amoniaco en las caracteristicas fisicoquimicas, tales
como TSC, Materia volatil permanecen similares a las caracteristicas encontradas en el
latex sin preservante excepto, el pH que al momento de agregar el preservante a
diferentes concentraciones tiende a subir aproximadamente a 10.3 tal como lo sefiala
Andrade y Prada (2005). Pero a medida que pasa el tiempo tiende a disminuir por la

exposicion al aire nos dice Gonzales (2011).

La integridad de la estructura quimica del latex representada por los grupos funcionales
se mantiene estables ya sea sin 0 con preservante, este analisis realizado con el
espectrofotometro IR nos permitié confirmar que el latex se preserva con normalidad
independientemente del tipo de concentracion. Caceres (2011), detalla que los picos
837.05y 1647.10 cm™! pertenecen al polimero del isopreno componente mayoritario de
la estructura del latex natural, este parametro permanece igual en todos los espectros IR

realizados (ver anexo 5y 6).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determind que el Contenido de Sdlidos Totales (TSC) es de 51.02 %, Contenido de
Caucho Seco (DRC) es de 47.23 %, Cenizas 0.37%, Materia Volatil es de 0.162% y la
densidad relativa es de 0.9763.

Se determiné que la utilizacion de diferentes concentraciones del preservante NH3 (0.6%,
0.7 %, 1.0 %, 1.5 %) no influyen de forma significativa en el Contenido de Sélidos Totales
(TSC), Caucho Seco (DRC) y la Materia Volatil, ya que los resultados obtenidos en la
investigacion se mantienen constantes en el tiempo de preservacion, excepto el pH que

va descendiendo en milésimas, esto es debido a que el preservante es altamente volatil.
Se determiné con el Espectrofotometro Infrarrojo FT-IR, que la integridad de los grupos

funcionales permanece similar en el tiempo de preservacion, es decir las diferentes

concentraciones del preservante no influyen en la estructura quimica del latex natural.
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5.2. Recomendaciones

» Para conservar el latex natural se recomienda utilizar la menor concentracion 0.6 %
del preservante de NH3, ya que sus propiedades fisicoquimicas (Integridad de grupos
funcionales, Contenido de sdlidos totales, Caucho seco, Materia volatil), permanecen
estables, ademas de ser menos toxico, tener bajo costo y causar menor impacto al

ambiente.

» Se recomienda hacer analisis para determinar el numero de &cidos grasos, estabilidad
mecanica y cantidad de nitrdgeno, durante la preservacion, usando como preservante
menor concentracion de NH3 adicionado con 6xido de zinc (ZnO), para posible

eliminacién de olor no caracteristico del latex después del mes de preservacion.

» Elaborar o semielaborar productos a partir del latex natural con las concentraciones

realizadas en la investigacion y hacer comparaciones de estudio.
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VII.  ANEXOS

Anexo 01. Fotos previas en la obtencion del latex natural (Hevea brasiiensis) y

acondicionamiento de muestras. (Imagen 1 al 4).

\

1. Camino al sector Bristol a 4 horas 2. Extrayendo latex natural de la planta

del distrito de Chazuta juntamente con de caucho junto con los representantes
mi asesor de tesis Ing. Juan Salazar de la asociacion ecobosque.

,"" : ‘ F
3. Latex recién extraido del arbol de 4. testigo y Cuatro envases con sus
shiringa respectivas muestras de latex,

diferentes concentraciones
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Anexo 02. Fotos de los deferentes analisis en el laboratorio de TEPANAL de la FIAI

L= Le

b fed

Muestras de latex en la estufa

Realizando pesos para obtencion
de DRC

Calibrando el pH metro para el Presencia de coloracién amarillenta
andlisis respectivo del latex al promediar tres semanas

K /Qalmacenamiento /
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Anexo 03. Grafica del manejo de shiringa en concesiones forestales

Concesion de shiringa

—

40 afios

Plan manejo
Decreto Supremo N° 018-2015
MINAGRI art. 75b

Plan de manejo forestal
Intermedio - PMFI

DEMA

Otros productos del bosque:
Castafia, resina, madera, etc

—

-

Plan de manejo forestal
Intermedio complementario

Fuente: Condori 2015
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Anexo 04. Medidas de proteccion y seguridad personal en el uso de insumos

quimicos en la produccién artesanal de derivados del latex

Actividades Recomendacion
. Usar mascarilla para evitar su inhalacién.
Manipulac |+ Utilizar guantes de jebe para evitar el contacto directo de la piel con el
ion directa |insumo quimico que se esté usando.
de « Usar mandil impermeable para evitar tener contacto con las aguas
insumos | residuales mezcladas con los insumos quimicos.
quimicos |+ Nunca utilizar cucharas metalicas al manipular los insumos quimicos
sélidos; solo usar cucharas medidoras de plastico
* Nunca almacenar los insumos quimicos solidos en bolsas de uso
doméstico (como: bolsas de alimentos, de compras, etc.).
* Nunca colocar los insumos o disponerlos en frascos metalicos o en
envases desechados de insecticidas o de productos agropecuarios.
* Colocar los insumos en frascos de plastico de alta densidad con tapa
hermética. Como alternativa, se puede usar frascos reciclados de
productos alimenticios limpios
Almacena |Y S€COS: tarpbi_én se pu,e(_je optar por envases de vidrio de color &mbar
. con tapa plastica hermética.
miento de . - . o .
insumos | E,th_uetar los frascos con Ig,5|gwente informacion: nombre del insumo
quimicos quimico y fecha d,e producmon 0 de compra. .
* Los insumos quimicos nunca deben estar expuestos directamente a los
rayos solares.
» Aimacenar los insumos quimicos de forma separada respecto a
cualquier otro tipo de productos.
« Evitar el contacto directo de los insumos quimicos con la humedad.
» Alimacenar los insumos quimicos en un lugar distante a las areas de uso
doméstico, como cocina, comedor, sala, dormitorios y en sitios donde los
menores de edad no tengan acceso.
» Se debe recoger el agua que se libera al momento del laminado o del
lavado, cuidando que el envase sea lo suficientemente amplio para evitar
derrames. De esta manera se impide que los animales domésticos tengan
Disposicio contacto con esta agua o la beba,n, dado que podria hacerles dafio y por
n de efecto acumulatllvo podng ocasionarles _ la muerte.
aguas » El agua debe ser dispuesta ’(el_lmlnada) en una zona Igjana a las fuentes
residuales de agua natural y de uso doméstico. Para esto, se recomienda implementar

areas de dispersion de los residuos liquidos en zonas de bajo indice de
permeabilidad (como lo son las zonas arcillosas), en las cuales se debe
poner restos de carbon, hollin o cal para neutralizar los efectos dafiinos de
dichos residuos liquidos.

Fuente: Ecomusa, Condori 2015
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Anexo 05. Picos del analisis FT-IR de los espectros de la figura 16y 17 (1, A, B, C, D)

a 15 dias de almacenamiento.

espectros de

espectros de

espectros de

espectros de

espectros de

lamuestral |[lamuestraA |lamuestraB |lamuestraC |la muestraD

presentalos |presentalos |presentalos |presentalos |presentalos

siguientes siguientes siguientes siguientes siguientes

picos cm™?! picos cm™?! picos cm™?! picos cm™?! picos cm™?!
740.67 740.67 740.67 740.67 740.67
837.11 837.11 837.11 837.11 759.95
929.69 867.97 929.69 933.55 840.96
1018.41 933.55 1037.70 1037.70 929.69
1037.70 1037.70 1080.14 1083.99 979.84
1083.99 1083.99 1126.43 1126.43 1018.41
1126.43 1126.43 1242.16 1242.16 1037.70
1242.16 1242.16 1311.59 1311.59 1087.85
1311.59 1311.59 1373.32 1373.32 1126.43
1373.32 1373.32 1442.75 1442.75 1242.16
1442.75 1442.75 1539.20 1543.05 1311.59
1539.20 1539.20 1654.92 1654.92 1373.32
1573.91 1654.92 1975.11 2036.83 1442.75
1647.21 2025.26 2025.26 2152.56 1543.05
1732.08 2160.27 2156.42 2349.30 1658.78
2167.99 2723.49 2353.16 2727.35 2036.83
2333.87 2850.79 2723.49 2850.79 2160.27
2357.01 2916.37 2850.79 2916.37 2723.49
2723.49 2958.80 2916.37 2954.95 2850.79
2850.79 3035.96 2958.80 3035.96 2916.37
2916.37 3286.70 3035.96 3298.28 2958.80
2958.80 3286.70 3035.96
3035.96 3286.70
3302.13

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de la UNMSM lima
FT - IR USAC 001-01, 001-02 (A), 001-03(B), 001-04(C), 001-05(D).
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Anexo 06. Picos de los espectros IR para las muestras 0.6, 0.7, 1.0, 1.5 % en
concentracion del preservante y a 30 dias de almacenamiento de las

gréficas 18 y 19 Respectivamente.

Espectros de

Espectros de

Espectros de

Espectros de

Espectros de

la muestra 1 |la muestra E |la muestra F |la muestra G |la muestra H
presenta los |presentalos |presentalos |presentalos |presenta los
siguientes siguientes siguientes siguientes siguientes
picos cm™! |picos cm™! |picos cm™! |picos cm™! |picos cm™!
740.67 740.67 740.67 740.67 740.67
837.11 837.11 837.11 837.11 837.11
929.69 929.69 929.69 929.69 929.69
1018.41 1037.70 983.70 1037.70 1037.70
1037.70 1076.28 1037.70 1083.99 1080.14
1083.99 1126.43 1080.14 1126.43 1126.43
1126.43 1242.16 1126.43 1242.16 1242.16
1242.16 1311.59 1242.16 1311.59 1311.59
1311.59 1373.32 1311.59 1373.32 1373.32
1373.32 1442.75 1373.32 1442.75 1442.75
1442.75 1546.91 1442.75 1539.20 1546.91
1539.20 1643.35 1546.91 1651.07 1654.92
1573.91 2029.11 1654.92 2032.97 2013.68
1647.21 2164.13 2029.11 2160.27 2164.13
1732.08 2723.49 2160.27 2723.49 2723.49
2167.99 2850.79 2723.49 2850.79 2850.79
2333.87 2916.37 2850.79 2916.37 2916.37
2357.01 2954.95 2916.37 2958.80 2958.80
2723.49 3035.96 2958.80 3035.96 3035.96
2850.79 3286.70 3035.96 3286.70 3298.28
2916.37 3290.56
2958.80
3035.96
3302.13

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio de la UNMSM lima

FT — IR USAC 001-01, 001-02 (E), 001-03(F), 001-04(G), 001-05(H).
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