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Caracterizacion de oleorresina de Pinus caribaea obtenido por el
sistema de pica de corteza con acido sulfarico

Characterization of Pinus caribaea oleoresin obtained by the bark pike system
with sulfuric acid

Carmen M. Osorio Pérez', Graciela Egoavil Cueva-Galvez* y Héctor E. Gonzales Mora*

Resumen

En el presente estudio se evalu¢ la calidad de la resina obtenida a partir de una plantacién
de Pinus caribaea var. hondurensis de 22 aios de edad. La muestra formada por 27 arbo-
les, fue colectada en el Fundo Ideal, localidad de Oxapampa, region de Pasco, se realizd
mediante el método de resinacién a vida por el sistema de pica de corteza ascendente
con 4cido sulftrico, teniendo como variables de estudio, clase diamétrica, distancia entre
picas y altura de linea base con 3 niveles cada una. Se obtuvieron los siguientes valores
promedio: rendimiento de 238,9 g/arbol; contenido de humedad de 5,7%; densidad de
0,94 g/cm’; cenizas de 0,05%; indice de refraccion de 1,52; indice de acidez de 223,40 e
indice de saponificacion de 217,93. En la obtencién de la oleorresina se observo que la
distancia entre picas tiene mayor influencia en el rendimiento, contenido de humedad,
densidad, cenizas, indice de refraccidn, indice de acidez e indice de saponificaciéon. La
mejor combinacion de las variables respuesta respecto a la clase diamétrica es para los
rangos de 30-38 cm y 38-46 cm, una distancia entre picas de 15 cm y una altura linea
base de 30 cm; mientras que para el ultimo rango (mayor a 46 cm), una distancia entre
picas de 5 cm y altura linea base de 50 cm.

Palabras clave: Pinus caribaea; oleorresina; resinacion; caracterizacion quimica.

Abstract

In the present study the quality of the resin obtained from a Pinus caribaea var. hondu-
rensis 22-year-old plantation was evaluated. The sample formed by 27 trees, was col-
lected in Fundo Ideal, Oxapampa city, Pasco region. The method was carried out by
means of resination to life by the ascending bark pike system with sulfuric acid, having
as variable of study, diametric class; distance between pikes and base line height with
3 levels each one. The following values average were obtained: yield of 238,9 g/tree;
humidity content of 5,7%; density of 0,94 g/cm3; ashes of 0,05%; index of refraction of
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1,52; index of acidity of 223,40 and index of saponification of 217,93. In the obtaining
of the oleoresin the distance among pikes has greater influence in the yield, content of
humidity, density, ashen, refraction index, acidity index and saponification index. The
best combination of the response variable with respect to the diametric class is for the
range between 30-38 cm and 38-46 cm, a distance between pikes of 15 cm and a base line
height of 30 cm. While for the last range (higher than 46 cm), a distance between pikes

of 5 cm and base line height of 50 cm.

Key words: Pinus caribaea; oleroresin; resin; chemical characterization.

Introduccion

En la regién Cajamarca, actualmente, existen
mas de 10 mil ha de Pinus (P. patula, P. elliot-
ti, P, radiata, entre otros); cuya madera provee
a la industria del mueble de los mercados de
Lima, Trujillo y la misma Cajamarca. Asimis-
mo, en la provincia de Oxapampa se encuentra
una plantacion del género Pinus, de 22 afios de
edad y sin ningun manejo silvicultural, pero
con gran potencial para la actividad resinera.
Cada vez que se corta un pino sin haber ex-
traido previamente su resina, se estd perdiendo
al menos el 13 por ciento de su valor, aprox-
imadamente 12 kg de oleorresina que exuda
en promedio un drbol de pino en tres aflos de
procesamiento sin alterar los rendimientos de
su madera. Con ello, la extraccion de un arbol
saturado de resina genera desperdicio respecto
al aprovechamiento comercial de sus compo-
nentes, colofonia y trementina, utilizado en
diversas industrias como la papelera, textil, de
pintura, etc., con la posibilidad de reducir las
importaciones de dichos productos, asi como
generar ingresos adicionales para el sector for-
estal del pais.

La oleorresina del género Pinus es un soli-
do, fragil, friable y aromatico, cuyo principal
componente es el acido abiético. Se presenta
en cristales laminares, solubles en alcohol y
éter, llamado también 4cido silvico (Barcenas,
citado por Soberanis 2000). La resina obtenida
directamente del arbol, oleorresina o miera, es
una ‘resina tipica’ denominada brea o colo-
fonia, disuelta en un aceite esencial conocido
como aguarras o aceite de trementina, Ferreira
(2002). Dentro de las especies de pinos, desta-
ca por su produccion de resina la especie Pinus

caribaea var. hondurensis, originario de la zona
tropical de Centroamérica pero de mas amplia
distribucion geografica. Esta especie es muy
empleada en plantaciones en todos los tropi-
cos; ha sido la especie de pino mas utilizada en
el desarrollo de proyectos de produccion for-
estal y forma parte de aproximadamente el 80%
de las plantaciones de coniferas a nivel mundi-
al. Orlandini, citado por Neves (2001) mencio-
na que la composicion quimica de la oleorresi-
na del Pinus caribaea posee 68% de colofonia y
de 4-9% de trementina. Muramoto y Pinheiro,
citados por Ferreira (2002) refieren que los fac-
tores que mas influyen en la produccién de re-
sina son la temperatura, precipitacién y hume-
dad. Asimismo, citan a los factores de manejo
como didmetro de los arboles en el momento
de corte, dimensiones de las picas o intervalo
entre éstas, y el estimulante. En el Pert tam-
bién existe una experiencia de resinacién con
la misma especie, Pinus caribaea var. hondu-
rensis en una plantacion procedente de Pucall-
pa, teniéndose como resultado un contenido
promedio de 16,8% de trementina y 83,2% de
colofonia, realizado por Sociedad Paramonga
Ltda. S.A en el afo 1985 (Pomayay 1992).

Pese a que la oleorresina del Pinus carib-
aea tiene gran aptitud e importancia a nivel
mundial, teniendo en cuenta la diversidad de
productos derivados de ella y que constituy-
en un medio de sustitucion de los productos
derivados de los hidrocarburos, dichas plant-
aciones no estan siendo aprovechadas por
ningn programa de extraccion. Por tanto, en
el presente trabajo tiene como objetivos eval-
uar la obtencién de la oleorresina de Pinus
caribaea por el método de extraccion de pica
de corteza estimulado con acido sulfdrico, y
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caracterizar sus propiedades fisico-quimicas,
tomando como variables la clase diamétrica,
altura de linea base y la distancia entre picas.

Materiales y Métodos
Lugar de ejecucion

La obtencion de las oleorresinas de Pinus
caribaea, se realiz6 en el Fundo Ideal, del Insti-
tuto Nacional de Investigacion Agraria (INIA),
provincia Oxapampa, regién Pasco-Pertu. La
fase experimental se realizé en las instalaciones
del Laboratorio de Pulpa y Papel del Departa-
mento Industrias Forestales de la Universidad
Nacional Agraria de la Molina (Lima, Pert).

Proceso de resinacion

Para la resinacion se aplico el sistema de
pica de corteza ascendente con estimulante. Se
evalud la influencia de tres variables independ-
ientes, en 3 niveles cada una, haciendo un total
de 27 muestras tomadas de 27 arboles elegidos
por sus dimensiones y caracteristicas, como
vigor, sanidad, diametro, frondosidad y domi-
nancia. La campana de resinacion duré 40 dias,
efectudandose cuatro picas en un periodo de 10
dias cada una ellas. Las condiciones generales
de trabajo se muestran en el Cuadro 1.

Rendimiento de la oleorresina

Para el célculo del rendimiento de la oleorre-
sina (expresado en g/arbol), se utilizo la sigui-
ente expresion:

Rendimiento (g/arbol) = Masa del
deposito con oleorresina - Masa del
balde

Caracterizacion de la oleorresina

Se realizé mediante los siguientes analisis de
contenido de humedad, segun NTP 209.027;
densidad segin norma SCAN-T2:65; col-
or, mediante evaluacién con Tabla Munsell,
definido para tejidos vegetales; indice de re-
fraccidn, segin norma AOAC 921.08; indice
de acidez, segtin norma SCAN-T11:72; indice
de saponificacion, segin norma SCAN-T12:72
y cenizas, segiin norma SCAN-T4:66.
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Disefo experimental

La evaluacion de la oleorresina se realizd
de acuerdo a un plan experimental 3°, a fin
de evaluar el efecto de las 3 variables o facto-
res experimentales y sus interacciones sobre
las variables de respuesta. El experimento fue
completamente randomizado. El analisis de la
influencia de las variables sobre los resultados
se efectud, previa evaluacion del andlisis de
variancia, mediante la prueba F. Se tom6 como
referencia el nivel de confianza con 95 % de
probabilidad (p < 0,05). La ecuacién del mod-
elo ajustado es la siguiente:

Y=8,+BA+B,B+p, AB+B,A*+B B +E
Donde:

Y: variables de respuesta, o resultado predeci-
do; B,: constante media de la ecuacion; B, B,,
B, B, Py constantes de las variables y de sus
interacciones; A, B: variables de estudio; AB:
interaccidn entre variables; E: error.

Los valores de Y correspondieron a los resul-
tados de los siguientes ensayos: rendimiento,
contenido de humedad, densidad, color, indice
de refraccidn, densidad, indice de refraccién e
indice de acidez, indice de saponificacién y ce-
nizas de la oleorresina de Pinus caribaea. Para
la simplificacién de todos los graficos obteni-
dos, se decidi6 utilizar los siguientes valores
transformados: -1, 0, +1; los cuales representan
a cada nivel de las variables (Cuadro 1).

Altura de linea base (cm)

30 50 70

Clase 1) 0 ()
diamétrica | Distancia entre | Distancia entre| Distancia
(cm) picas (cm) pica (cm)  [entre pica (cm
S5110115| S (10| 15| 5|10 15
(-1)] 0 |(D| (D] 0 |D|D]O) |(+D)
[3(2:?;3> s 27] 6 |13[4|8|o]2s|nn
[38646> 2 17 123116(20f 1 (21|12(17

[46-64>

(+1) 19118 10| 1524 3 |22(26] 14

Cuadro 1. Matriz estadistica con valores transforma-
dos para la resinacion de 27 arboles de Pinus caribaea.
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Resultados

En el Cuadro 2 se presentan los resultados
obtenidos de los rendimientos de resinacion
y de las propiedades fisicas y quimicas de las
resinas de Pinus caribaea.

Influencia en el rendimiento de la oleorresina

Para una campana de resinacion de 40 dias,
la produccion total de los 27 arboles ensayados
fue de 6,45 kg de oleorresina con una produc-
ci6én promedio de 2,0 kg; 2,76 kg y 1,69 kg, cor-
respondiente a la primera, segunda y tercera
clase diamétrica, respectivamente. Por otro
lado, dentro de cada clase analizada, la canti-
dad de oleorresina por arbol, durante todo el
periodo de resinacion fue de 787 y 718,4 g a
una distancia entre picas de 15 cm y altura de
linea base de 30 cm, para la primera y segunda
clase; y 337 g a una distancia entre picas de 5
cm y altura de linea base de 50 cm, para la dlti-
ma clase. Asimismo, la cantidad de oleorresina
por area resinifera, correspondiente a la distan-
cia entre picas 5, 10 y 15 cm fue de 1,92 kg; 1,70
kg y 2,82 kg, respectivamente (Cuadro 2).

La superficie de respuesta de las variaciones
del rendimiento en funcion de las variaciones
de la distancia entre picas y altura de linea base
se muestra en la Figura 1. La ecuacion de re-
gresion del rendimiento en funcién a las vari-
ables es:

Rendimiento = 238.922 - 112.733(Distancia
entre picas)(Altura de linea base)

Influencia en el contenido de humedad

Los valores de humedad de la resina se pre-
sentan en el Cuadro 2. Se encontrd valores de
contenido de humedad en las 27 muestras de
0,5 a 13 por ciento, con un valor promedio de
5,17 %. La superficie de respuesta de las varia-
ciones de la humedad en funcién de las varia-
ciones de la clase diamétrica y altura de linea
base se muestra en la Figura 2. La ecuacién de
regresion es la siguiente:

Humedad = 5,17479 + 1,82419 (Clase
diamétrica)(Altura de linea base)

Influencia en la densidad

La densidad obtuvo un valor medio de
0,9400 g/cm’®, con un rango que de 0,8178 a
1,1760 g/cm’ (Cuadro 2). El modelo estadisti-
co de las variaciones de la densidad en funcién
de las variaciones de la linea base se muestra
en la Figura 3. En la figura se observa un efecto
importante de la altura de linea base respecto a
los valores de densidad, dentro de un rango de
0,8 a 1,1 g/cm’® de oleorresina. La ecuacion de
regresion es la siguiente:

Densidad = 0.939673 - 0.0459064 (Altura de
linea base)
Influencia en el indice de refraccion (IR)

Los valores de IR, tuvieron un valor medio de
1,525 en un rango de 1,514 a 1,527 (Cuadro 2).

Bl anove

B 251418
B 244,054
B 236,60
3 229,327
1 221,963
3 214,509
3 207,236
B 190,872
B 192,508
B 185,145

N ahove
B 5951
B 5779
B 5606
2 5434
1 5261
5,088
= 4916
B 4743
B 4571
B 4398

Fi%‘ura 1. Superficie de respuesta de las variaciones
del rendimiento en funcién de la distancia entre picas
y la altura de linea base.

Fig'ﬁxra 2. Superficie de respuesta de las variaciones
de humedad en funcién de las variaciones de clase
diamétrica y altura de linea base.
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Figura 3. Variaciones de la densidad en funcién de
las variaciones de la altura de linea base.

Figura 5. Variaciones del color en funcién de las
variaciones de la altura de linea base.
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Fi%ura 4. Superficie de respuesta de las variaciones
dela refraccién en funcién de las variaciones de la
clase diamétrica y distancia entre picas.

El modelo estadistico de las variaciones del
indice de refraccién en funcion de las varia-
ciones de la clase diamétrica y distancia entre
picas se muestran en la Figura 4. La ecuacién
de regresion es la siguiente:

Indice de refraccién = 1.52157 + 0.00195833
(Clase diamétrica)(Distancia entre picas)

Influencia en el color

Cabe sefiala que la prueba de color utilizada
fue la descrita por Song (1996), para la colofo-
nia. De acuerdo con esta especificacion, la cal-
ificacion visual de las 27 muestras se realizaron
de la siguiente manera: 5Y/8/2, que representa
la tonalidad mas clara o amarillo ligero (X);
5Y/8/4 o amarillo palido (WW); 5Y/8/6 (WG)
y finalmente 5Y/8/8 que significa la tonalidad
mas opaca, amarillo profundo (N).

El modelo estadistico de las variaciones del
color en funcién de las variaciones de altura
de linea base se muestran en la Figura 5. La
ecuacion de regresion es la siguiente:

Fi%ura 6. Superficie de respuesta de las variaciones
del indice de acidez en funcién de las variaciones de
la clase diamétrica y distancia entre picas.

Color = 4.222 - 1.222 (Altura de linea base?)

Influencia en la acidez (IA)

Los valores de indice de acidez, presentan
un valor promedio de 220,29 en un rango de
132,32 a 270,28 (Cuadro 2).

El modelo estadistico de las variaciones del
indice de acidez en funcién de las variaciones
de la clase diamétrica y distancia entre picas
se muestran en la Figura 6. La ecuacion de re-
gresion es la siguiente:

Acidez = 227.454 + 11.9751 (Clase diamétri-
ca)(Distancia entre picas)

Influencia en el indice de saponificacion (IS)

El indice de saponificacion present6 un valor
medio de 217,93 con un rango de 122.7 a 387,9
(Cuadro 2).

El modelo estadistico de las variaciones del
indice de saponificacién en funcién de las va-
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Figura 7. Variaciones del indice de saponificacién en
funcion de las variaciones de la distancia entre picas.

riaciones de la distancia entre picas se muestra
en la Figura 7. La ecuacion de regresion es la
siguiente:

Indice de saponificacién = 217.927 - 14.7296
(Distancia entre picas)

Cenizas

Los valores de cenizas de las 27 muestras de
oleorresina obtenidas, tuvieron un valor medio
de 0,0473 por ciento, con un rango de 0,00 a
0,7232 por ciento (Cuadro 2).

La superficie de respuesta de las variaciones
de cenizas en funcién de las variaciones de
clase diamétrica y altura de linea base se mues-
tra en la Figura 8. La ecuacion de regresion es
la siguiente:

Cenizas = 0.0376741 - 0.0353417 (Clase
diamétrica)(Altura de linea base)

Discusion
Influencia en el rendimiento de la oleorresina

El andlisis estadistico ANVA, realizado sobre
los valores de rendimiento dio como resultado
una influencia significativa, negativa, de la vari-
able distancia entre picas y altura de linea base,
en efecto combinado. Se observa que la inter-
accion de las variables tiene un efecto impor-
tante sobre los valores de rendimiento, dentro
de un rango de 150 a 300 g de oleorresina por
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Figlura 8. Superficie de respuesta de las variaciones
delas cenizas en funcion de las variaciones de la clase
diamétrica y altura de linea base.

arbol; asimismo, al aumentar la distancia entre
picas, manteniendo constante las dimensiones
de la altura de linea base, aumentan los valores
de rendimiento. Puede deberse a la variabi-
lidad del tejido de la madera con respecto a
la altura del fuste, ya que al presentar menor
dureza y densidad con el incremento de ésta,
se obtiene mayor cantidad de oleorresina. Asi-
mismo, la cantidad y didmetro de los canales
resiniferos producen el mismo comportamien-
to, ya que éstos, segiin Betancourt y Villalba
(2000) son mas numerosos y anchos a mayor
altura del fuste. Del mismo modo, el incremen-
to de la distancia entre picas estaria generando
una mayor respuesta de los canales patoldgicos
(de defensa), esperandose mayor exudacion
de oleorresina. También, el rendimiento pudo
alterarse debido a la variacién del grosor de
la corteza a determinadas alturas del arbol, se
observo que la corteza es mas gruesa cuan-
do estd proxima al pie del arbol, por tanto la
pica ingresa menos a la madera, interceptando
menos canales y fluyendo menos oleorresina,
ocurriendo lo contrario a mayores distancias
del suelo.

A pesar de presentar influencia significativa
de las variables independientes, no se puede
tomar como modelo de prediccion, pues su co-
eficiente de determinacion es bajo, sefiala que
solo el 11,24 por ciento de la variacion del ren-
dimiento de la oleorresina es explicada por la
variacion de distancia entre picas y altura de la
linea base, el otro 88,76 corresponderia a otros
factores no considerados en la presente inves-
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tigacion, pudieron ser: Exposicion de los arbo-
les a los rayos solares, porque la presencia de
maleza alta y algunos arboles como la Cecropia
sp. (de las parcelas 10 y 11), ocasiond la inter-
ferencia de luz solar hacia los arboles resina-
dos. Factores climaticos como precipitacion,
temperatura y viento, al respecto Betancourt
y Villalba (2000), Muramoto y Pinheiro (men-
cionados por Ferreira, 2002) seiialan que estos
son los factores que mds influyen en la produc-
cién de oleorresina.

Influencia en el contenido de humedad

El analisis estadistico mostrd cierta influ-
encia, positiva, con efecto combinado, entre
la clase diamétrica y altura de linea base, aun-
que el nivel de significancia fue de 8,5 % (p =
0,0854). El grado de asociacion de las variables
independientes con la variable respuesta, como
modelo de ecuacién de prediccion es relativa-
mente bajo (R* = 7,83%). La variable distancia
entre picas no resulté tener influencia signif-
icativa para el contenido de humedad de la
oleorresina. Asimismo, se observa que la in-
teraccion de las variables, tienen efecto impor-
tante sobre los valores de contenido de hume-
dad por arbol, dentro de un rango de 4 a 7 por
ciento de humedad. En cualquier variacion de
la clase diamétrica, manteniendo constante la
altura de linea base, produce aumento mini-
mo de contenido de humedad; sin embargo, el
contenido de humedad aumenta cuando varia
la altura de linea base y mantiene constante la
clase diamétrica.

Por otro lado, la Figura 2 sefiala que hay
mayor humedad en arboles de mayor didmet-
ro, y en las oleorresinas colectadas en las partes
bajas de los arboles, asimismo la altura de linea
base tiene mayor influencia que el didmetro
del arbol, esto probablemente se deba a que
en la parte baja del arbol, la corteza, tiene
mayor espesor, influye en la acumulacién de
mayor humedad sobre la oleorresina, también
agua de precipitacion, que corre hacia la zona
resinada a través de las grietas del fuste, has-
ta depositarse en los recipientes de coleccion.
La concentraciéon de la humedad ambiental
principalmente en la zona més baja de la cor-

teza del arbol (a menor altura de linea base);
causada por la poca exposicion de las caras de
resinacion alos rayos solares, asi como a la pres-
encia de vegetacion herbdcea alta, condiciones
silviculturales de las parcelas evaluadas no per-
mitieron la suficiente aireacién en el interior de
las mismas. El alto contenido de humedad, por
las condiciones naturales de la zona (época llu-
viosa); pudieron producir la formaciéon de un
microclima permanentemente himedo alred-
edor de la cara resinada y en el interior de los
recipientes de recoleccion.

Influencia en la densidad

Al comparar con datos obtenidos por Betan-
court y Villalba (2001) para la colofonia (1,07 -
1,12 g/cm?) y trementina (0,86 — 0,866 g/cm’?),
los resultados de este ensayo no se encuentran
tan alejados de lo indicado por la bibliografia.
El anilisis estadistico demuestra cierta in-
fluencia, negativa, lineal de la variable inde-
pendiente altura de linea base. Sin embargo,
el grado de influencia respecto a la densidad,
como modelo de prediccién es relativamente
bajo (R? = 18,85%). Se puede observar mayor
concentracion de puntos, alrededor de 0,9, lo
que indicaria la fuerte correspondencia de es-
tos valores con la densidad. Por otro lado, la
influencia de altura de linea base, asi como en
el rendimiento, puede deberse a la variabilidad
en el tejido de la madera respecto a la altura del
fuste, ya que al presentar menor dureza y den-
sidad con el incremento de ésta, la oleorresina
se vuelve mas liquida y fluida; lo que conlleva
a deducir, que contenga una mayor proporcion
de trementina que de colofonia. El coeficiente
de determinacién de 18,85 % indica poca in-
fluencia de la variable independiente altura de
linea base.

Influencia en el indice de refraccion (IR)

ROSINNET (2005), reporta valores de indice
de refraccién para la trementina de 1,4670 a
1,4710 a 20 °C; Nahan (2005), indican rangos
de 1,468-1,475 a 30°C. Si bien es cierto que la
trementina al ser parte de la fraccion volatil de
la oleorresina, es de esperar que presente va-
lores mas altos como lo sefnala la presente in-
vestigacion.
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El analisis estadistico mostr6 una influencia
significativa, positiva, lineal con efecto combi-
nado; sin embargo, el grado de asociacion de
las variables independientes con la variable
respuesta, como modelo de ecuacion de pre-
diccion es relativamente bajo (R?= 12,54 %).
En la figura se observa que la interaccion de
las variables independientes, tienen un efecto
importante sobre los valores de IR, dentro de
un rango de 1,516 a 1,524. Ademas, se puede
observar que al aumentar la clase diamétrica,
manteniendo constante cada nivel de distancia
entre picas, se produce una ligera disminucion
los valores de IR, aunque aumenta notable-
mente, cuando varia la distancia entre picas
y mantiene constante la clase diamétrica. Por
tanto se podria inferir que la distancia entre
picas es la variable que mas influye sobre los
resultados de IR. La influencia de estas vari-
ables como en la densidad, podria deberse a la
variabilidad del tejido de la madera a diferentes
alturas del fuste, al presentar menor dureza y
densidad con el incremento de estd, se obtiene
una oleorresina mas liquida, con mayor pro-
porcién de trementina.

Influencia en el color

El anilisis estadistico demuestra cierta in-
fluencia, negativa lineal, con doble efecto de
la variable independiente altura de linea base.
Asimismo, el grado de influencia de la variable
independiente con la variable respuesta, como
modelo de ecuacion de prediccion es relativa-
mente bajo (R*= 10,91 %). El aumento de la
altura de linea base conduce a la obtencion de
una resina mas clara, expresada por los valores
mas bajos (2,4), correspondiente a las califica-
ciones mas claras del matiz amarillo: amarillo
ligero y amarillo palido respectivamente. El
efecto de la altura de linea base, tiene cierta
correspondencia con la densidad e Indice de
refraccidn analizadas anteriormente; si la den-
sidad de la oleorresina disminuye con la altura
del fuste, y a su vez, tiene los menores valores
de indice de refraccién, entonces, se espera que
el color de la oleorresina es mas clara que la
colectada de alturas menores del suelo. Al re-
specto Betancourt y Villalba (2000), senialan
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que la densidad de la colofonia y trementina,
aumentan con el color, desde amarillo pélido al
café rojizo, casi negro.

Influencia en la acidez (IA)

Al respecto CIU (1992) encontré un valor de
indice de acidez de 120, para la oleorresina de
la misma especie, Pomayay (1992) menciona
que la colofonia de la misma especie, obteni-
da de una plantacién de Pucallpa, alcanzé un
indice de acidez de 129, mientras que en la pre-
sente investigacion se obtuvo mayores valores,
lo que indicaria una posible contaminacién de
la oleorresina durante el proceso de resinacion
(extraccion y almacenamiento, principal-
mente), ocasionada por influencia del clima
(lluvias, cambios de temperatura y viento).
También esta indicando un proceso alternati-
vo de refinacién o limpieza de la materia prima
antes de su destilacion.

El andlisis estadistico sefiala una influen-
cia altamente significativa, positiva, lineal con
efecto combinado; sin embargo el grado de in-
fluencia de las variables independientes con la
variable respuesta, como modelo de ecuacién
de prediccién es relativamente bajo (R* =
20,80%). Ademds, se observa que, al disminuir
la distancia entre picas, manteniendo constante
cualquier nivel de la clase diamétrica, se con-
sigue un minimo aumento de los valores de IA.
Sin embargo, éste efecto es notoriamente supe-
rior, cuando se disminuye las dimensiones de
la clase diamétrica y mantiene constante la dis-
tancia entre picas. Esta observacion, permite
deducir que la variable que mas influye es la
clase diamétrica. Este efecto sobre las variables
en estudio, puede deberse a la influencia de los
minerales contenidos en el agua del suelo, ya
que segiin Haygreen y Bowyer (1989), el agua,
junto con las sustancias minerales, es tomada
de las raices y conducida por la zona mas ex-
terna del xilema del arbol; pudiendo generar
un incremento en la acidez de la oleorresina
obtenida.

Influencia en el indice de saponificacion (IS)

Estos valores comparado con lo obtenido
por CIU (1992) para la oleorresina de la misma
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especie (129), indican que los alcanzados por el
ensayo son valores muy extremos, que puede
deberse ala variedad en la composicién quimi-
ca propios de cada especie y variedad, dada
por las diferentes condiciones ecoldgicas como
naturaleza del suelo, latitud, altitud etc.

El analisis estadistico mostrd cierta influen-
cia, negativa, lineal de la variable independi-
ente distancia entre picas. Asimismo el grado
de influencia de la variable independiente con
la variable respuesta, como modelo de ecuacién
de prediccién es muy bajo (R? = 3,24%). Asi-
mismo, se observa un efecto importante de la
variable independiente respecto a los valores
de indice de saponificacion, dentro del rango
de 150 a 300 unidades por arbol. Ademas se
observa en la Figura 7, que la mayor concen-
tracion de puntos corresponde a 170 unidades,
lo que indicaria la fuerte correspondencia de
este valor de saponificacion

Cenizas

Este valor, comparado con lo seialado por
Pomayay (1992) de 0,03 por ciento, indica que
es aceptable, sobre todo si las muestras anali-
zadas corresponden a la oleorresina, sustancia
que contiene ademas a la trementina, se esper-
arfa un mayor porcentaje de cenizas.

El andlisis estadistico seiala una cierta influ-
encia, negativa, lineal de la variable indepen-
diente clase diamétrica y altura de linea base.
Asimismo el grado de influencia de las vari-
ables independientes con la variable respues-
ta como modelo de ecuacién de prediccion
es muy bajo (R* = 6 %). En la Figura 8 se ob-
serva que la interaccién de las variables inde-
pendientes ejerce un efecto importante sobre
la cantidad de cenizas por arbol, dentro de un
rango de 0,02 a 0,07 por ciento. Ademds se ob-
serva, que al disminuir la altura de linea base,
manteniendo constante cada nivel de la clase
diamétrica, se produce un aumento gradual de
los valores de ceniza. Este mismo efecto es mas
notorio, cuando se varia la clase diamétrica y se
mantiene constante la altura de linea base. En
consecuencia, se pude deducir que, la variable
que mas influye en los resultados de este en-
sayo es la clase diamétrica.

Conclusiones

El rendimiento de oleorresina aumenta con-
forme aumentan los factores altura de linea
base y distancia entre picas en efecto combi-
nado.

El efecto combinado de los factores, clase
diamétrica y altura de linea base, tuvieron
cierta influencia en el contenido de humedad
y cenizas, encontrandose que, conforme estos
disminuyen, los valores de humedad y cenizas
aumentan.

El factor altura de linea base tiene cierta in-
fluencia sobre los valores de densidad y color,
observandose que, conforme la altura de linea
base se incrementa, se obtiene una olerorresina
mas clara y menos densa.

El efecto combinado de la clase diamétrica y
distancia entre picas, tuvo una influencia sig-
nificativa en el indice de acidez, y altamente
significativa en el indice de refraccion, el au-
mento de estos dos factores produce un au-
mento en el indice de refraccion, mientras que
una reduccién de los mismos, hace disminuir
los valores de indice de acidez.

La distancia entre picas presento cierta in-
fluencia negativa sobre el indice de saponifi-
cacion, observandose que conforme esta au-
menta, los valores de indice de saponificaciéon
disminuyen.

La distancia entre picas es la variable con
mayor influencia en el rendimiento y caracteri-
zacion fisica - quimica de la oleorresina.
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