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EXTRACCION DE TANINOS A PARTIR LA CORTEZA DE LA QUERUA (Polylepis sp)

I.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando -
igual que un trabajo cientifico- una descripcién de los principales puntos que se

abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)
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en las zonas montafiosas de la cordillera de los andes. Que se caracteriza por una corteza
externa rojiza que posee ldminas membranosas exfoliables, con espesor de 3 cm
aproximadamente. Los taninos se extienden ampliamente en el reino vegetal, se pueden
extraer de diferentes partes de la planta, los taninos son compuestos fendlicos solubles en
agua. La presente investigacion tiene por objetivo extraer el tanino de la corteza de quefiua
(Polylepis Sp), determinar el tamafio de particula. obtener la inmovilizacion del tanino y
caracterizar el tanino por sus grupos funcionales. Las muestras de la corteza son secadas, se
reduce el tamafio de particula y se extrae con alcohol, se lleva a la estufa, los extractos
etanolicos se analizan para determinar el contenido de taninos y se caracterizan mediante
espectroscopia infrarroja (FTIR). Inmovilizacion del tanino por reaccion con formaldehido,
logrando inmovilizar los polimeros fen6licos de los taninos para que no se disuelva el tanino
en agua y no se coloree.

Il. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Méx. palabras: cinco)

\ Polylepis sp, tanino, extraccién, alcohol, grupos funcionales.

I11. Justificacién del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicion y delimitacion del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

La quefiua (Polypelis sp) se encuentra a los largo de la cordillera de los andes en el
altiplano de Perti, Bolivia, Argentina y Chile, bosques de quefiua se encuentra, en las
provincias de Lampa, Chuquito, asimismo las mineras se estan preocupando por generar
bosques de quefiua como parte sus programas de impacto ambiental, también forma parte
de los programas de reforestacion del Ministerio de Agricultura, por lo que se podra
contar en el futuro con grandes bosques de quefiua.

Existe un creciente interés en el estudio de sistematico de taninos o compuestos
polifendlicos presentes en la corteza de especies maderables como la quefiua, que
actualmente no son aprovechados y su utilizacion de los taninos en la industria textil,
curtiembre, en aplicaciones medioambientales y medicinales.

IV. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el ambito
nacional e internacional. La revisidn bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultara como producto de este
trabajo)

Kefiue, quefioa, quefiua, quinua, kewifia, gifiwa son los nombres que ha adquirido este arbol de
las alturas, propio de los Andes cordilleranos y las culturas altoandinas. Aymaras y quechuas son
quienes principalmente han coexistido junto a él, y a quienes ha brindado calor, soporte para
viviendas, medicina y bienestar, contribuyendo al desarrollo de las familias altoandinas.
(Lagunas, 2011).

La quefiua (Polylepis incarium, Rosaceae ) es una especie es endémica de la cuenca del Lago
Titicaca y, al igual que otras especies del género, P. incarum esté categorizada como En Peligro
para los paises que tienen bosques de quefiua, debido a actividades antrdpicas como la extraccion
de lefia y la expansion de cultivos (Lopez et al., 2018) .
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Los bosues dePolylepis representan ta vegetacion natural-de-una-gran-parte-de—tos-Andes
centrales a altitudes entre 3.500 m y 4.400 m. Las aproximadamente 28 especies del género
ocupan una gran variedad de habitats, desde el limite superior de los bosques de neblina hasta los
volcanes aridos del Altiplano (Kessler, 2006).

Los taninos son excelentes candidatos para producir biosorbentes. Estos biopolimeros naturales
ubicuos y econémicos son de facil extraccion y conversion en matrices insolubles (geles de tanino
y espumas de tanino) o inmovilizadas. Los adsorbentes a base de tanino (TBA) tienen una afinidad
natural para absorber metales pesados, colorantes, tensioactivos y compuestos farmacéuticos de
aguas contaminadas, y para acumular selectivamente metales (Bacelo et al., 2016).

Utilizando tanino de mimosa (tanino de tipo condensado) como material de partida. Se disolvio
en 24,6 ml de solucién alcalina que se prepar6 afiadiendo 1,8 ml de NaOH 6,25 N en agua
destilada y luego se inmovilizd mediante la reaccion con formaldehido (agente de reticulacion).
Después de la polimerizacion a 353K durante 12 h, el gel de tanino obtenido se moli6 en pequefias
particulas de 125 a 250 mm de diametro y luego, las particulas de gel se sumergieron en agua
destilada para lavar las sustancias que no reaccionaron (Nakano et al., 2005).

Sanchez-Martin et al. (2011), se gelificaron hasta cuatro extractos de taninos de diferentes fuentes
vegetales naturales con formaldehido y acetaldehido. Las combinaciones factibles fueron
probadas en la remocién de Zn2+, azul de metileno (MB) y bromuro de cetiltrimetilamonio
(CTAB) en soluciones acuosas. Los llamados curtientes resultaron altamente efectivos en la
eliminacion de estos contaminantes, aunque las mejores combinaciones de tanino y aldehido
fueron las de ciprés y pino y formaldehido en una proporcién de 3,68mmolg . Los valores
méaximos de capacidad del gel de tanino de Pinus (PTG) con respecto a la remocién de colorantes
y detergentes alcanzaron 1.56mmolg ™y 1.91mmolg?, respectivamente, y siguieron una isoterma
de Langmuir.

Ntengal et. al. (2017) mencionan que los taninos condensados extraidos de la Corteza de Ficus
platyphylla (BFP) y la Corteza de Vitellaria paradoxa (BVP) se analizaron utilizando
espectroscopia de masas y espectros de infrarrojo medio de transformada de Fourier de
reflectancia total (ATR-FT MIR) en los rangos de 1800 cm ™y 600 cm™, asi como utilizando CP
MAS 13 C-NMR. Se encontr6 que estos dos taninos son procianidina/prodelfinidina y estan
compuestos por catequina/epicatequina, unidades de galocatequina/pigalocatequina, fisetinidina,
galoilo y residuos de carbohidratos.

Los taninos son estructuras fendlicas complejas, y la literatura muestra que una cantidad
considerable de pardmetros quimicos medidos a través de técnicas analiticas se puede asociar con
su capacidad de bronceado. En el estudio, se consideran cinco tipos de taninos vegetales muy
utilizados en la industria del curtido, como el zarzo negro (Acacia mearnsii), quebracho
(Schinopsis lorentzii), castafio (Castanea sativa), tara (Caesalpinia spinosa) y mirobalano
(Terminalia chebula). Se determinaron las propiedades quimicas de los polifenoles taninos
totales, polifenoles no taninos, sélidos insolubles, sélidos solubles, sdlidos totales, fenoles totales,
relacion polifenoles no taninos: fenoles totales y curtiente residual (Montesinos-Tubée et al.,
2015).

Zou et al. (2019), determinaron un adsorbente con selectividad superior como un desafio, pero
de suma importancia para la remediacion de aguas residuales reales cargadas de metales pesados.
En este trabajo, se sintetizd un nuevo adsorbente basado en &cido tanico, mediante una reaccion
de coordinacion simple.

Gongalves et al. (2021), caracterizaron quimicamente la corteza de Pinus spp, molida y
clasificada. Extrajeron los compuestos tanicos mediante reflujo con agua destilada durante 2 h;
se adicionaron sales de carbonato de sodio y sulfito de sodio, ambos a 5% en relacion con la masa

®



q

seca. Para el testigo fueron evaluadas tas propiedades det tanino-comerciat-de-Acacia-mearnsii
(acacia negra). El proceso de extraccién de taninos fue realizado en autoclave y se evaluaron las
siguientes propiedades: viscosidad, pH, tiempo de formacién de gel, contenido de s6lidos y
densidad.

V. Hipdtesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del

problema)

La taninos de la corteza de quefiua (Polylepis sp) se extrae por solucion alcalina y se gelifica
con formaldehido y se caracteriza por medio espectrofotdmetro infrarrojo de transformada
de fourier.

V1. Objetivo general

Obtener taninos de corteza de la queiua (Polylepis spp) utilizando una solucién alcalina y
formaldehido para inmovilizacién de taninos.

VIII. Objetivos especificos

- Determinar el tamafio de particula de la corteza de la quefiua (Polylepis sp).

- Obtener taninos gelificados presentes en la corteza de quefiua (Polylepsis sp) con
solucién alcalina y formaldehido.

- Caracterizar los taninos con espectrofotometro infrarrojo de transformada de
Fourier, para determinar los grupos funcionales

- Determinar la morfologia del tanino.

Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se

empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipotesis de

la investigacion. Sustentar, con base bibliogréfica, la pertinencia del(los) método(s) en

términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan alcanzar.

Incluir los andlisis estadisticos a utilizar).

a. 1. Extraccion del tanino de la corteza de quefiua

Extraccion de taninos de la corteza de quefiua.
Para la extraccion de taninos, compuestos fenolicos, se seguird el método por Nakano
et al., 2005.

Materia Vegetal

La cascara de quefiua (Polylepsis sp), sera recolectado de los bosques de quefiua, del
departamento de Puno. Se someteran a operaciones de seleccion, trituracién, tamizado,
secado.

- Determinacién de la Humedad

El contenido de agua de la corteza de quefiua, se determinara secando una muestra de
10 g con un tamafio de particula de 2 mm, en una estufa de desecacién a una temperatura
de 85 -95°C durante 6 — 8 h.

Anélisis granulométrico

Para realizar el analisis granulométrico se tomaran 100 g de muestra que previamente
ha sido secada y triturada en un molino de disco. A continuacion la muestra se tamizara
en un agitador de tamices SOILTEST, utilizando un juego de tamices A.S.T.M
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Obtencion del Tanino
Para la obtencién del tanino inmovilizado se seguird el método descrito por Ntengal et
al., 2017 y Nakano et al., 2005, que comprende las etapas de calentamiento con solucion
alcalina formaldehido, filtracién, lavado y secado.

Cuantificacion de taninos

La cuantificacion de taninos se realizara aplicando el método espectrofotométrico, que
consta de dos etapas: en la etapa A se cuantificaran los polifenoles totales en el extracto
acuoso, y en la etapa B, se cuantificaran los polifenoles residuales después del secuestro
de los taninos con la gelatina (Nakano et al., 2005).

Caracterizacion del tanino
Los grupos funcionales activos del tanino, se caracterizaran mediante la técnica de
Espectroscopia de Infrarrojo por la Transformada de Fourier (FTIR).

Morfologia
Se utilizard la técnica de Microscopia Electrénica de Barrido, con una muestra de tanino
obtenido.

Determinacion de pruebas estadisticas
Para el analisis y comparacion de las determinaciones analiticas se utilizara el programa
estadistico. STATGRAPHICS Centurion XVI 2010 e InfoStat, version 2015
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Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

PROPIEDAD Y USO DE LOS RESULTADOS

Los resultados seran utilizados para fines académicos y de investigacion, como base para
establecer una técnica confiable en la obtencion de taninos.

La importancia de realizar este proyecto, se basa en que los resultados contribuiran con las
comunidades de bosques de quefiua, para la industria de la curtacion, textil, y como
bioadsorbentes en la captura de metales pesados.

XI. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

En lo cientifico, permitira establecer el procedimiento y las condiciones dptimas para la
obtencién de taninos de la corteza de quefiua (Pofiylepis sp) mediante procesos quimicos
bioldgicos.
En lo tecnoldgico, permitird buscar el disefio de una tecnologia a partir de los valores
obtenidos para la aplicacion como bioadsorbentes, curtiente, para preservar el medio
ambiente.

ii. Impactos econdémicos

En lo econdmico serd muy eficiente ya que no serd una tecnologia costosa para la obtencion
de taninos por se aprovechara la cortezas de los bosques de quefiuales de la region, por
consiguiente se ahorrara dinero. El producto obtenido es de facil aplicacion en la industria y
en el medio ambiente.

iii. Impactos sociales

El impacto a la poblacién de las zonas aledafias sera positivo, pues contribuira al desarrollo
tecnologico y contar con un producto natural, para curtir sus pieles, tefiir lanas de alpaca y
ovino, por lado puede emplearse como bioadsorbentes para eliminar metales pesados de los
rios y consumir agua limpia sin miedo a enfermarse y riesgo a una contaminacion del medio
ambiente (flora y fauna).

iv. Impactos ambientales

Permitira preservar el medio ambiente (flora y fauna); como es el caso de los bosques de
quefiuales que siendo destruidos por la quema para ampliar la zona agricola, que mejoraré a
la preservacion de su hébitat., mediante la utilizacién de las laminas de la corteza. tendra un
impacto positivo ya que mejorard la calidad de vida de flora y fauna de las zonas aledafas.
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Esta investigacion no causara ningun impacto ambiental pues es exclusivamente de tipo
académico — cientifico.

XII. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la temética del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el
proyecto)

Infraestructura

Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional del Altiplano- Puno

Laboratorios de anélisis del sur de la ciudad de Arequipa.

Materiales y equipos

Materia prima
Corteza de la quefiua (Polylepis sp)

Insumos

Agua destilada
Alcohol al 96%
Hidroxido de sodio
Formaldehido al 36%
Acido clorhidrico

X1, Localizacién del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

Poblacion muestra

Se tomaran muestras cortezas de quefiua completamente al azar del bosque de quefiuales de
Chuquito y Lampa del departamento de Puno, lo que permite obtener muestras con facilidad
para la obtencién del tanino.

Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizara en el departamento de Puno-Peru
precisamente en la Universidad Nacional del Altiplano, las pruebas experimentales se
llevaran a cabo en laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica de dicha universidad
mediante condiciones ambientales de la Region en cuestion.

XIV. Cronograma de actividades

Meses

—_—

Actividad 112(3/4/5(6/7|8|9

Busqueda de informacian. X| X

adle

Recoleccion de muestras

Preparacion de la pruebas experimentales X

il

Ejecucion de las pruebas experimentales

Caracterizacion del tanino

allalls
el

Evaluacion de resultados y analisis estadistico

Presentacion de informes (avances) X X

Presentacion del informe final

@

—_

alle



XVI. Presupuesto

Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario (S/.) Cantidad Costo total (S/.)

Reactivos e insumos Unidad

de laboratorio

Agua destilada Litros 5 10 50,00
Alcohol al 96% Litros 10 15 150.00
Hidréxido de sodio Kg 400 0.5 200.00
Formaldehido al 36% Litros 300 1 300.00
Acido clorhidrico Litros 400 1 400.00
Materiales de uso y Unidades

proteccion personal
Escobilla de limpieza Unidades 5,00 02 10,00
Lentes de seguridad Unidades 4,00 01 4,00
Guantes de seguridad Unidades 0,50 04 2,00
Mandil de seguridad Unidades 25,00 01 25,00
Materiales de oficina

Utiles de escritorio Unidades 5,00 04 20.00
Computo Servicio 200,00 08 1600.00
Tratamiento estadistico Unidad 2000.00 1 2000.00
Redaccion del informe Unidad 3000.00 1 3000.00
final

Varios Unidad 2000.00 3 6000.00
TOTAL 13761.00




