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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el estudio comparativo del porcentaje
de humedad en resina extraflda del drbol de chicozapote con la utilizacién

del método tradicional de peso-peso y el método de agua por destilacién,

La muestra utilizada es de 10 gr, se realizé para cada método cuatro
repeticiones se encontraron rangos de porcentajes de humedad para el
método tradicional de Peso-Peso de (29.5 - 32.60) y en el método de Agua
por destilacién de (24.1 - 25.95).

Para la comparacidn entre estos métodos se realizaron gréficas, de
control cada una de estas pruebas se basé en una comparacion de

estimaciones o°

, Y proporcionada por la division de ia suma total de
cuadrados de los datos. Cada una de las sumas de cuadrados se divide
entre su correspondiente nimero de grados de libertad, para asl obtener

resultados estadisticos y la comprobacidn de la hipétesis.

Los resultados demotraron que el método de agua por destilacion es
mds exacto que el método tradicional peso-peso debido a que se trabaja con

equipo especifico y de control.




INTRODUCCION

A nivel Nacional ¢ Internacional existen muchas empresas dedicadas a
la manufactura y ol proceso de chicle, es por ello, que en la actualidad
Guatemala debe manejar estdndares de calidad para que los productos que
exporta tengan aceptacién y puedan competir con otras empresas en el

dmbito mundial.

La calidad del chicle depende del proceso que se realice ya que su
preparacion en nuestro medio es sencilla, barata y sin complicaciones.
Después de extraer el latex del drbol el cual es picado con una hachuela
especial 0 en algunos casos con machete, expulsa un liquido lechoso que es
recibido en un recipiente al pie del drbol, éste liquido lechosos es cocinado
enmarquetado y listo para el mercado nacional o internacional; queda el

chicle o copal el cual puede ser utilizado en diferentes procesos industriales.

El consumo en el dmbito nacional es relativamente bajo y no es
competitivo ya que en nuestro medio no existen fdbricas con equipo

sofisticado que pueda procesar la materia prima.




El Chicozapote o Arbol de Chicle puede encontrarse en el
departamento de Petén en la bidsfera maya y en algunas partes altas de

Cobdn, Alta Verapaz: en menor produccidn,

La finalidad del presente trabajo de investigacién es evaluar dos
métodos de control de calidad a nivel del laboratorio y poder estimar que

método da el porcentaje de hiimeda menor y poder determinar la calidad de

chicle.




ANTECEDENTES

El aprovechamiento del Arbol de Chicozapote se remonta hacia varios
miles de afios, su madera se puede apreciar en los dinteles de los palacios de

las ruinas o palacios de la ciudad de Tikal y de Uaxactun.

El Arbol de Chicozapote o de chicle lo conocian los cortadores de
madera, y los que se dedicaban a la extraccién de hule, dichos cortadores
acostumbraban masticarlo durante su trabajo para mitigar la sed. Ademds,
cuando regresaban de la montafia en los dias de Navidad regalaban a sus
familiares y amigos marquetas de chicle en diferentes formas, las cuales

eran cocinadas en el campo.

Varios investigadores estaunidenses ingresaron por esa drea y se
enteraron de la existencia de los drboles, ademds de las marquetas que
vendian los pobladores, compraron una buena cantidad de ellas para poder
analizarlas y cuantificar su estructura en los Estados Unidos de Norte-

América.

Mds tarde algunos vendedores o comerciantes de Belice plantearon a
los contratistas de hule dedicarse a la explotacién del Arbol de Chicozapote.
La explotacién chiclera tuvo sus inicios en 1,890 y la produccién que sacaban

la compraban comerciantes de Belice.

8
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En 1,832 y 1,936 ingresaron dos empresas estaunidenses al drea de
Petén con la finalidad de comercializar el chicle, en 1,949 se retiraron por
la competencia del chicle natural con substitutos sintéticos derivados de

petroquimicos,

Afios mds tarde, en 1,959, se cred la Empresa Nacional de Fomento y
Desarrollo del Petén FIDEP, con la findlidad de delegar la explotacién y
administracién nacional de las riquezas naturales y el 31 de mayo de 1,990,
quedé liquidada la empresa FIDEP y le es conferida la responsabilidad de
extraccién de chicle al consejo Nacional de Areas Pr'otegidas-CONAP. Y
actualmente, por la asociacién de chicleros conjuntamente con la cooperativa
Ttzlandia fue creado el Consejo Nacional del Chicle, cuya denominacién

abreviada serd CONACHI, el cual tendrd las siguientes funciones.

Segin decreto nimero 5-950 del Congreso de la Replblica de
Guatemala, basado en el articulo 12 del decreto 4-89 se declara drea
protegida la "RESERVA DE LA BIOSFERA MAYA" del departamento de
Petén, que comprende a los municipios: Melchor de Mencos, San Andrés,
Flores, San José y la Libertad, con una drea aproximada de un millén de

hectéreas ( 10,000 Kms®). (Ref No. 6)

Segiin decreto 99-96 del Congreso de la Repiiblica de Guatemala, en

los articulos 1, 2, 3 y 4; del capitulo 2 del articulo 5. es creado el Consejo

9



Nacional del Chicle, cuya denominacién abreviada serd CONACHI, o
simplemente el Consejo, para efectos de la ampliacién de esta ley. Tendrd
personalidad juridica propia y su sede estard Petén Este consejo
constituye el drgano mdximo de direccidn, coordinacién y aplicacién de la
presente ley. Operard con autonomia de funciones y plena capacidad para

adquirir derechos y contraer obligaciones. Su jurisdiccién comprende todo

el territorio nacional. (Ref. No. 8)

Este decreto estd vigente y entrard en vigencia a los ocho dias de su

publicacién en el diario oficial.

El articulo 6: para cumplir con sus fines y objetivos el Consejo

Nacional del Chicle quedard integrado con los miembros siguientes.

e El Secretario Ejecutivo del Consejo Nacional de Areas protegidas
CONAP- o en su defecto por el jefe de la Regién VIIT Petén. El
Secretario Ejecutivo o quien le sustituya, presidird el consejo.

e Un representante del Ministeric de Agricultura, Ganaderia vy
Alimentacidn. Este representante constituird su sede en el
Departamento de Petén. |

¢ Dos representantes de los trabajadores chicleros organizados
formalmente

e Dos representantes de los empresarios chicleros organizados

formalmente

10
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¢ Un representante de las municipalidades de Petén

El drea protegida, tendrd la categoria de manejo de Reserva de la

biosfera y estd zonificada de la siguiente forma fig. # 1 -

RESERVA DE LA BIOSFERA MAYA (MAYA BIOSPHERE RESERVE)

. CAMSgCHE, MEDCD
Pores
PETOX GuaTO A R—— e koo
Q ormar PV P bni

AREA USO MULTIPLE (MULTIPLE USE AREA}

[

oL J
AREA DE AMMCRTIGUAMIENTO l v~
(BUFFER ZOHE) M d
[ 853 TOPQ o 14 TURE RESERVE -y, . fo
PARCIE Fm&-khqu“‘ & AR b" E o ic
[ Lﬂ‘kl.m s. - l
CI‘-A-‘FH f .
AEECD N . '
\ e 1
S0 10 jOKm L‘__--"- ~aan ;

Fuente: Conservacién Internacional {C.I)
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JUSTIFICACION

EL chicle era comercializado y exportado por compafiias privadas,

previa licencia del Ministerio de Agricultura.

Después de la partida de las dos compafiias estadounidence, asumié la
responsabilidad legal de la explotaciéon el Instituto de Fomento de la
produccién (INFOP), el cual legalizado el 31 de mayo 1,951 mediante acuerdo

gubernativo.

Luego, en 1,959 se cred la Empresa de Fomento y Desarrollo de Petén
(FIDEP), segun decreto No. 1286, el cudl fue emitido el 22 de julio de 1,959
y que segin su articulo 19 dice: El FIDEP CELEBRARA SIN NECESIDAD
DE LICITACION LOS CONTRATOS DE EXTRACCION Y EXPLOTACION
DEL CHICLE DE PRIMERA Y CHIQUIBUL CON PERSONAS O ENTIDADES
PARTICULARES, CONTRATOS QUE NO SE PUEDEN EXCEDER DEL
TERMINO DE UN ANO Y FINANCIARA O CONTROLARA EL
FINANCIAMIENTO DE LAS EXPLOTACIONES QUE AUTORICE.

En 1,979 se cred el Decreto No. 79-79 que decreta en su articulo
primero: por cada quintal de chicle de primera a chiquibul que se exporte y
que es extraido de los bosques de la biosfera maya petén el FIDEP aplicard

los siguientes porcentajes. (Ref. No. 7)
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* Fondos privativos del FIDEP 11 %
* Fondos de consignacién

-Impuesto Municipal 5%

-Previsién y prestacidn social 1%
* Gastos de operacion

- Flete aéreo y terrestre 10%

- Empaque y manejo 4%
* Pago del empresario 26 %
* Pago del trabajador 43 %

*El sobre precio que recibe la
empresa FIDEP por concepto de
humedad, serd Pagado al chiclero en
su totalidad.

En 1,996 se publico el Decreto nimero 99-96 del Congreso de la
Republica de Guatemala, en los articulos 1, 2 3 y 4 y del capitulo 2 del
articulo 5. Se crea el Consejo Nacional del Chicle, cuya denominacién

abreviada serd CONACHI, y tendrd las siguientes funciones. (Ref. No. 8)

¢ Velar por el estricto cumplimiento de la presente ley;

o Fomentar la actividad chiclera mediante regulaciones y ejecucion de
planes que busquen asegurar la sostenibilidad ambiental, social,
econémica y laboral;

¢ Suscribir o autorizar que se suscriban contratos para la exportacion del
chicle:

» Suscribir contratos para el manejo adecuado del drbol de chicozapote y

la extraccién del chicle;
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» Qtorgar financiamiento para capital de trabajo en la actividad chiclera
global, mediante la utilizacién de fondos especificos y bajo compromiso y
garantias que el Consejo determinard en el reglamento respectivo;

» Vigilar el uso correcto de su patrimonio y asegurar su incremento;

¢ Liquidar financieramente las cosechas de la temporada productiva y
realizar cualquier otra accidn que la actividad chiclera requiera dentro
del marco legal correspondiente.

¢ Redlizar un inventario de los drboles del género manilkara o chicozapote y

Hlevar un registro actualizado por unidades y dreas de produccién.

El Consejo Nacional de Chicle deberd distribuir, con oportunidad, el
porcentaje que se asigna para las municipalidades del departamento del
Petén, en partes alicuotas y el que corresponde al Consejo Nacional de dreas

protegidas CONAP.

Segiin ARTECULO 16 Los recursos que se obtengan por cada quintal de
chicle, de conformidad con el precio acordado por el Consejo Nacional del
Chicle y las empresas compradoras y/o exportadoras, deberd ser distribuido
entre las partes que se citan, en concordancia con los porcentajes que se le

asignan:

14
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CONACHI

Trabajador chiclero 48 %

Empresario 20%

Consejo Nacional de Chicle 13 %
ICAVIS 1%
Fordo para la Investigacidny 2%

educacién forestal

Impuesto de CONAP 7%
Previsidn y presentacidn social 3%
Sindicato SUCHILMA 1%
Impuesto Municipal 5%

Del trece por ciento (13 %) que corresponde al Consejo Nacional de
Chicle, se deberd aplicar un ocho por ciento (8 %) a gastos de transporte y

un cinco por ciento (5%) para empaque y manejo.

15
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OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar por medio de dos métodos de andlisis: método de
destilacién de egua liquido - liquido y método tradicional peso - peso, el

porcentaje de humedad que existe en la muestra.

Objetivos especificos

1) Utilizar el método de destilacién liquido-liquido a base de un solvente

Tolueno para determinar el porcentaje de humedad en la muestra.

2) Utilizar el método tradicional de peso-peso por medic de calor para

determinar el porcentaje de humedad en la muestra.

3) Comparacién de ambos métodos.
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HIPOTESIS

Se puede obtener un mejor resultado del porcentaje de humedad del
chicle, por medio del método de destilacidn de agua liquido - liquido,

comparade con el método tradicional de peso - peso.

H1 Existe diferencia significativa utilizando el método de destilacién

liquido- liquido, comparado con el método de peso-peso.

H2

No existe diferencia significativa.

17



MARCO TEORICO

5.1 Generalidades

La primera noticia acerca del Chicozapote o Arbol de Chicle se
determina desde la época de los antiguos pobladores del departamento de
Petén (los mayas). En un principio, para extraer el ldtex se derribaban los
drboles que lo contenian con los cuales se destruyeron grandes extensiones
de bosque; pero en la actualidad se procede a una extraccién metédica del
mismo, los drboles no se utilizan para la extraccién del idtex hasta que

tienen por lo menos ocho dfios de vida.

Las incisiones deben practicarse con gran habilidad para no dafiar la
planta; ademds, hay que seleccionar el drea de trabajo ya que no puede
volverse al siguiente afio si no hasta dentro de cuatro afios, cuando las

cicatrices del drbol se encuentran completamente cicatrizados.

El létex que fluye por las incisiones se retne en la incisién vertical y
se recolecta en su parte inferior en bolsas pldsticas o costales acerados
siempre en época de lluvia. Las muestras que se recolectan contienen gran

cantidad de agua y varias impurezas, como: resinas, sales, proteinas etc.
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Para ello, se prdctica primero una incisién vertical a lo largo del tronco
y luego otras muy préximas e inclinadas a ambos lados de la primera, lo cual

les da un aspecto de espina de pez, figura #.2

La resina se encuenira en el ldtex formando una emulsién de
pequefiisimas gotas, dotadas de continuo movimiento, como los glébulos de la

grasa de la leche, pudiendo su cantidad llegar hasta el 40% del liquido total.

Segln datos obtenidos por los pobladores que se dedican a la cosecha
del ldtex de petén se dice que proviene desde 1,880 hasta nuestros dias,
pero el volumen de cosecha actual a disminuido por no tomar en cuenta
aspectos ecoldgicos y sociales que puedan deteriorar y acarrear problemas

en las dreas en donde se cultiva el chicozapote.
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5.2 Chicozapote, Arbol de Chicle

En Guatemala existe gran variedad de especies vegetales que son
explotados en los bosques de Petén y algunas partes de Cobdn, Alta Verapaz.
Estas especies son explotadas para la produccién industrial desde tiempos

remotos y actualmente, para muchos fines.

El Arbol de Chicozapote como se le conoce en Guatemala y en el drea
de Petén no puede ser caracterizado por su estructura molecular pues no
posee ninglin grupo funcional, Actualmente es explotado como la fuente

principal del ldtex, en donde es obtenido el chicle o goma de mascar.

Una de las formas de extraer la resina es por medio de las heridas
provocadas por una hachuela o un machete en el tallo principal, del cual

brota un liquido lechoso, blanco y pegajoso, con olor a Amoniaco.

En nuestros dias la explotacién del Chicozapote ha tenido bastante
auge ya que la mayoria de campesinos en nuestro medio se dedican a
recolectar este ldtex en la profundidad de la selva petenera, Esta cosecha
se lleva de 4 a 6 meses para extraer la goma. Ademds, es un medio

econdmico de vida que trae buenas divisas para Guatemala.
La mayor parte de extraccién del chicle o resina proviene de los

campamentos de UAXACTUN, CARMELITAS y DOS LAGUNAS aunque
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La mayor parte de extraccién del chicle o resina proviene de los
campamentos de UAXACTUN, CARMELITAS y DOS LAGUNAS aunque
existen ofros campamentos de menor jerarquia los cuales vienen a

conformar la produccién (total).

5.3 Descripcion botanica

Es un drbol frondoso grande que mide de cinco a veinte metros de
altura, tronco bajo y muy ramificado, algunas variedades forman una copa
esférica ornamental, pero la mayoria de estos drboles son alternas,
enteras ovadas y lancecladas las cudles oscilan entre cinco y quince
centimetros de largo por tres a siete centimetros de ancho. Son agudas en
el dpice, gruesas con el lado superior verde oscuro brillante, cubiertas de
una pubescencia suave cuando estdn jovenes, que luego desaparece. Las
flores salen de las axilas de las hojas y poseen pedicelo cilindrico, rugoso
de, uno a dos centimetros de largo. El cdliz se compone de seis sépalos
distribuidos en dos grupos de tres, unidos apenas por la base. La corola es
blanca y forma en la parte inferior un tubo cilindrico que se abre arriba en

seis pétalos finos que sobresalen del cdliz.

El frute es una baya de forma variable, esférica o conica, de superficie
rugosa, café o rojiza; mide de cuatro a ocho de didmetro. En su estado
éptimo, los frutos maduros tienen aroma delicioso, carne tersa, jugosa y

agradable sabor parecido al del azdcar morena, Fig #. 3 .
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A: Habito: x 1/2

B: Fruto: x 1/2
C:Flor: x 5

D: Corte de Flor: x5

Fig. 3. Morfologia del Chicozapote
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5.3.1 Clasificacion boténica

Taxonomia del Arbol de Chicle (Chicozapote)

Reino Plantae
Subreino Embriobyonta

Division Magnoliphyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae

Orden Ebenales

Familia Sapotaceas

Género Manilkara

Especie Manilkara achras(Mill) Fosberg
Sinonimia Anchras zapota L

Fuente: de 1,904 - 1,924 productién of gotta-percha, balata.

54 Variedades

La mayoria de los drboles de Chicozapote plantados en varios paises

proviene de semilla, pero se ha hecho tamb

ién gran cantidad de selecciones

clénales. Tienen sus experimentos realizados en Florida Sub-tropical

Experiments Station, de Florida, Estados

siguientes:
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L Prolific, drbol de forma piramidal que con el tiempo se vuelve
irregular, Fruto punticgudo y base ligeramente contraida, de forma casi
simétrica, de 6 a 9 centimetros de largo por mds o menos el mismo ancho;
piel rasposa de color café, la que se vuelve tersa a medida que el fruto liega
a su madurez carne color acre claro, de fragancia moderada, textura tersay

rico sabor dulce.

2.  Russel, drbol en forma de jarrén cuando joven, que se vuelve irregular
al llegar la fructificacién. Fruto cénico, redondeado, a veces con ligera
depresidn en la cicatriz del estilo y comprimido en su base, de 7.5 o 10
centimetros de largo por 7 9.5 centimetros de ancho cdscara café, carne de
color ocre rosado o terracota, con leve fragancia, textura granular y rico

sabor dulce.

Las siguientes variedades son formas cuitivadas cominmente en Jakarta,

Indonesia:

o Betawi, drbol ampliamente redondeado con hojas angostas, oblongas,
agudas y brillantes; frutos que cuelgan en racimos de 2 a 4 grandes,
ovoides, con cdscara delgada de color café rojizo, pulpa dulce, con 16 2
semillas; pueden transportarse a grandes distancias.

¢ Koolén, drbol ampliamente redondeado con hojas angostas, oblongas,

agudas y brillantes; frutos que cuelgan en forma solitaria o en pares,
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ligeramente comprimidos, de corteza gruesa, firme, dulce y un podo

pegajosa, con mds o menos 3 semillas; resisten bien el transporte.

e Apel Leelin, drbol ampliamente redondeado frutos que cuelgan en racimos
de 2 a 4 de tamafio mediano, pulpa de color café rojizo, arenosa, dulce y

con 2 a 5 semillas: se embarcan sin dificultad.

o “Apel Bener’, drbol bajo, casi arbustivo, ampliamente redondeado,
productor de fruta durante todo el afio frutos que cuelgan en racimos de
3 a 6 en forma globosa, deprimida, de mds o menos 4 centimetros de
ancho, cdscara gruesa, pulpa de color café claro y de 2 a 6 semillas:

resisten bien el transporte.

55 Condiciones ecolégicas

55.1 Zona de cultivo

En Guatemala, el Chicozapote se cultiva preferentemente en Petén el
cual cuenta dentro de sus recursos la mayor riqueza bioldgica y arqueolégica
del pais, ya que la posicién geogréfica que ocupa lo hace entre otras regiones
del frdpico, una zona con amplia variedad de especieé, la reserva de la
Bidsfera Maya ubicada en la parte norte de Petén, se encuentra dentro de
una sola zona de vida, el bosque himedo subtropical cdlido, en un sistema

ecoldgico que ha llegado al estado climax, su precipitacién varia de los 1,160
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a los 2,000 mm de lluvia anuales, y estd situado entre los O a los 300 n.s.nm,
ademds el chicozapote se cultiva en algunas regiones de Cobdn Alta

Verapaz; por el tipo de suelo que contiene algunos municipios.

552 Clima

Prospera desde el nivel del mar hasta 2,500 metros de altura, aunque
es de clima tropical con temperaturas mdximas promedic de la regién de
petén que oscilan entre 28°C y la media minima de 18°C, con una temperatura
anual de 23°C, cuando estd en su completo desarrollo puede soportar
temperaturas frias, inferiores a 3.5 grados centigrados, por varias horas,
con poco dafio. Sin embargo, los drboles jovenes pueden morir a

temperaturas de 1.1 grados centigrados.

Las condiciones dptimas para su buen desarrollo son las de un clima
cdlido himedo y libre de heladas con buena precipitacion pluvial bien
distribuida en todo el afio. Los drboles de poca edad necesitan agua de
riego con frecuencia durante la estacién seca. Las plantas que han alcanzado
de 3 a 4 afios de madurez resisten mejor la sequia y soportan bien los

veranos prolongados.

55.3 Suelo
El Chicozapote requiere de suelo rico y bien drenado para rendir sus
méximas cosechas, pero es adaptado en cualquier tipo de suelo, siempre y
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cuando el drenaje sea eficiente. Se han recomendado ias arenas o los limos
arenosos para la siembra, aunque el drbol crece notablemente bien en piedra
caliza, prdcticamente pura, como se ha observado en el sur de florida y en
los cayos adyacentes, y de manera parecida crece satisfactoriamente en las

arenas y arcillas poco profundas que estdn arriba de la piedra caliza.

Muestra también tolerancia considerable a la brisa salada y prospera
bien cerca de las playds. De acuerdo con la clasificacion de reconocimiento
de los suelos de Guatemala (Ref. # 12 ), en el drea se encuentran diez
especies de suelos; sin embargo, la extension que ocupan y las

caracteristicas similares, se puede decir que los mds representativos son:

1. Suelos Chocop: suelos profundos con drenaje malo o deficiente, se
desarrollan sobre rocas calcdreas o residuos provenientes de ellos, en
altitudes que van de 50 a 100 m.s.nm., con textura de arcilla a arcilla

pldstica.

2. Suelos Sacluc: poco profundos con buen drengje, desarrollados sobre
rocas calcdreas duras, con relieve ondulado en donde son frecuentemente
extensas planicies y cerros de poca altura, que van de 60 a 100 n.s.n.m,

textura de arcilla a arcilia pldstica.

3. Suelos yaxd: poco profundos con muy buen drenaje, desarrollados sobre

rocas calcdreas suaves y blanquesinas, relieves ondulados, muchos cerros
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conicos de poca altura, van de 100 a 150 n.s.n.m, de textura arcillosa a arcilla

pldstica
5.5.4 Siembra

Preparacion de semilleros

Antiguamente se hizo la propagacién por medio de semillas, con el
inconveniente de que se manifiesta una variabilidad muy grande en tamatio,
forma y calidad de! fruto, asi como en su rendimiento productivo. Estas
condiciones completamente inadecuadas para aplicarse en plantaciones
comerciales, hicieron que en la actualidad se prefiera la propagacion
vegetativa de actualidad variedades superiores, que pueden ser por medio
de injertos de aproximacién, de yema, de escidete, de hendidura, de

partidura, lateral, de arco y acodo aéreo.

Las plantas provenientes de semilla se usan todavia, pero
exclusivamente como patrones; aunque en Java se utiliza Manilkara kauki
Dub y enlaindic MIMOSUPUS KEXANDRA ROXB como patrones, de los
que se obtienen buenos como patrones, y buenos resultades. Las plantas
obtenidas de semilla deben tener 2 a 3 afios de edad, antes de que se les

considere de tamatio suficiente para injertarlas.
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5.5.5 Trasplantes

Los patrones provenientes de semilla se pasan al terreno definitivo
poco antes del principio de la estacion lluviosa, con el cuidade de que sean
regados con frecuencia hasta que estén perfectamente establecidos para
efectuar los injertos se prepardn los patrones haciendo un corte
transversal, atravesando la corteza del drbol justamente arriba de donde se
va a efectuar el injerto, con el fin de que el ldtex fluya antes de injertar
aumentando asi las posibilidades de éxito. Se han obfenido buenos
resultados con bandas de hule para unificar, utilizdndolas como material de
envoltura aunque también se utiliza mucho mucha tela encerada, tiras de
pldstico o rafia. Las estacas principian a desarroliarse generalmente a los 30
dias, y el 33 % de injertos prendidos se considera bueno. En Centroamérica
siguiendo el método descrito, con seguridad se obtiene rendimientos del 60

al 80 % de injertos prendidos.

El Chicozapote o drbol de chicle necesita entre 6 y 8 affos para llegar
a la edad de completo desarrollo, Los drboles de semillero se trasplantan con
dificultad con las raices desnudas, por lo que debe mantenerse adherida una

malla o cualquier otro material que mantenga unida la tierra a las raices.

5.5.6 Distancia de siembra

La distancia entre los drboles en el terreno definitivo depende de las

variedades de la planta y del tipo de suelo. Ordinariamente se considera
29
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adecuada la distancia de siete a nueve metros; sin embargo, para variedades
que se extiende en nuestro medio especialmente en su ramaje, se

recomiendan entre doce y trece metros de distancia.

5.5.7 Fertilizacién

Existe poca informacién respecto a la fertilizacion del Chicozapote.
Sin embargo, el drbol responde con buena fertilizacidn, En florida, Estados
Unidos, se recomienda tres aplicaciones o cuando menos, dos por afio, de
varias libras de fertilizante de baja concentracién, cuando el drbol tiene un
afio de edad.

5.5.8 Corteza

Tiene una corteza de color café con manchas grisdceas, las cuales son
moderadamente lisas y suavemente fisuradas, internamente de color rosado;
fibrosa con un abundante sistema laticifero cuyo producto es lechoso blanco

Y pegajoso muy amargo y astringente.

5.5.9 Fruto

Son bayas de nueve cms de didmetro, con el epicarpio moreno dspero,
endocarpio carnoso y jugoso, muy dulce, contiene normalmente cerca de
cinco semillas aplastadas de 16 a 23 mm. De didmetro negras brillantes, con

un hilo blanco conspicuo en el borde fig. # 4. (Ref. No. 4)
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5.5.10 Cosecha

Los drboles injertados llegan a producir a los 4 6 5 afios de edad. La
cosecha llega a su punto cuando los primeros frutos comienza a caer. Al
hacer el corte, se necesita esperar unos 14 dias para que se pongan suaves y
puedan comerse. Los que se destinen para embarque a mercados distantes,

deben cosecharse ligeramente inmaduros.

5.5.11 Estado Natural del Chicozapote

Denominacidn que se le da a las masas sélidas que son obtenidas por medios
quimicos o mecdnicos principaimente el jugo lechoso del drbol de
chicozapote. El latex se encuentra en los drboles el cual forma su chicle
como se le conoce, pero es relativamente limitado el nimero de fdbricas que
permiten aprovecharlo industrialmente, ya que en el mercado mundial se
encuentran sustitutos sintéticos que son mds baratos y de menor calidad

sabor y consistencia los cuales se encuentran libres de impurezas.
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5.6 MAPA DE UBICACION DEL ARBOL
CHICOZAPOTE Y DE LOS CAMPAMENTOS DE
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METODO DE INVESTIGACION

6.1 Descripcion del proceso

I Material y equipo

A: Materia prima
1. Resina ldtex proveniente de la Biosfera Maya Petén

B: Reactivos quimicos

*

Tolueno grado industrial saturado.
Agua destilada

D Equipo de proceso

Crisoles de Porcelana :
Balanza de precisién 160 gramos sensibilidad de 1/1000 gramos marca
METTLER, MODELO METTLER AE 200.

Desecadoras

Un horno con rango de temperatura de 120°C, marca Thermoline
modelo Fa 1300, 110 voltios

Espétulas

Reostato, modelo SW10, 110 voltios, temperatura mdxima 100°C
Equipo de destilacién condensador con reflujo (fig. # 5,6 ).

Plancha Rd-0 Modelo 86 110 voltios temperatura mdxima 100°C

Una trampa de vidrio graduada

Condensador,

Reboiler
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6.2 Unidad experimental

e Se utilizé material resina {chicle 10 grs por muestra) procurando que
la resina provenga del mismo lugar y lote para tener una mejor
exactitud en el andlisis,

» Las muestras que fueron andlizadas en el laboratorio fueron cocinadas
muestreadas y analizadas el mismo dia.

6.3 Metodologia experimental

Se realizaron pruebas con cuatro repeticiones la descripcién se
presenta en los cuadros No. 1y 2, '

Método tradicional peso-peso

Para el proceso de medicion del porcentaje (%) de humedad, se tomé
una muestra de 10 gramos. Se llevé a una temperatura de 35°C, con un
tiempo de operacién de 40 minutos y luego medir el porcentaje (%) de peso

que disminuye la muestra, luego se pesa y disminuyendo el peso original.

Método agua por destilacion

Para el proceso de destilacion de H:O, se tomaron seis muestras de

10 gramos con sus repeticiones de cada una se agregé al recipiente y luego
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100 ml de tolueno concentrado. Ambos se colocaron en el aparato de
destilacion, se empieza a calentar la muestra lentamente, se inicia desde
10°C hasta llegar a una temperatura de 60°C por un tiempo de 30minutos,
la temperatura se mantiene constante a 60°C, y se observa la graduacién
con un intervalo de 0.05 ml por espacio de 5 minutos sf la lectura no cambia,

se lee nuevamenie y se anota la lectura tomada, luego se compara con la

anterior.

6.4 Manejo del experimento

La preparacion del material que se utilizé en el trabajo de tesis es
(resina, chicle o ldtex), del cual se tomaron seis muestras de 10 gramos
cada una, con sus respectivas repeticiones, se colocan en una bolsa pldstica
se sellan y se almacenan previomente identificadas y rotuladas,
guarddndose en desecadoras a fin de evitar que la muestra tome humedad

del medio.

La porcién de muestra usada para el andlisis debe de ser
completamente representativa de la muestra total. Los sélidos deben ser
suficientemente quebradizos o frdgiles a fin de poder mezclar bien la
muestra y que sea representativa. Las muestras se tomaron con una masa
constante de 10 gramos el cual es distribuido por todo el crisol, con la
finalidad de que todas las dreas de contacto puedan ser aprovechadas por el
calor.
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6.5 Descripcion del método agua por destilacion.

Método de laboratorio

9.

Pesar 10 gramos de muestra en balanza

. Medir 100 mililitros de tolueno y con el mismo realizar dos lavados sobre

la probeta del petréleo y trasvasar al reboiler

. Cerrar el reboiler teniendo cuidado de colocar un empaque de hule en

buen estado

Armar el aparato de condensacién manteniendo un reflujo de agua
constante para que la operacion sea lo mds continua posible

Tratar de percibir si no existe ninguna fuga de solvente la cual se
distingue por un olor caracteristico

Colocar un tapén de algodén en la parte superior del condensador a fin de
evitar fugas del tolueno

Aplicar al sistema una intensidad de 10 - 60 °C por medio del redstato

. A partir de iniciada la destilacién tomar un lapso de 30 minutos, hasta

completar el proceso

Esperar que el aparato se enfrie para desconectarlo

10. Vaciar el reboiler teniendo sumo cuidado por la toxicidad del tolueno.

11, Inicio del procedimiento
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6.6 Descripcion del método tradicional peso - peso de agua

Método de laboratorio

Homogenizar bien la muestra

Tarar los crisoles de porcelana a una temperatura de 100 °C
Pesar 10 gramos de muestra y trasladarlo al crisol

Colocar en una desecadora

Colocar la muestra en el horno

Llevar la temperatura hasta 35°C

Mantener la femperatura de 35°C

Tomar tiempo de 30 minutos cuando alcanza la temperatura de 35°C

W o N oo ANk

Sacar la muestra del horno y pasarla a la desecadora

10. Después de 30 minutos pesar la muestra

11, Anotar el peso de la muestra

12. Inicio de nueve paso 1 a 11
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6.7 CALCULOS

Se calcula el agua en la muestra, como porcentaje en volumen o peso

de acuerdo a la base en la cual la muestra fue tomada como sigue.

Porcentaje de agua obtenido

Método de destilacién
% DEAGUA = Volumen de agua en la trampa_ * 100

Peso de la muestra

Porcentaje de agua obtenido
Método tradicional de peso- peso

% Agua = (crisol + muestra inicial) - (crisol - muestra final) * 100

peso de muestra
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DISENO EXPERIMENTAL

Se realizd un experimento factorial en el que se estudié el efecto de
dos muesiras de 10 gramos cada una. Es importante no solo determinar si los
factores influyen sobre la respuesta, sino también si existe una interaccién

significativa cada método.

El disefio experimental que se utilizé es factorial con un arreglo
combinatorio y una distribucién completamente al azar con 12 tratamientos
y cuatro repeticiones, en el experimento. Se realizaron pruebas aleatorias
con todas las combinaciones factoriales, con tres niveles en cada uno de los

factores y n= 4 corridas en cada una de las doce combinaciones.

Si la suposicién del modelo es correcto, y si los tratamientos son lo
tnicos efectos reales y la interaccién entre ellos no existe, el valor esperado

del cuadrado medio del error es la varianza del experimento.

Los efectos de los factores en ambos métodos llamados efectos
principales, toman un significado diferente ante la presencia de interaccién;
en general, podrian existir situaciones experimentales en las cuales el factor
A, tenga un efecto positivo sobre la respuesta en un nivel del factor B,

mientras que un nivel diferente de este (ltimo el efecto de A sea negativo.
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Se utiliza el ¥érmino efecto positivo para indicar que el rendimiento o
la respuesta aumenta conforme los niveles de un factor determinado se
incrementan de acuerdo con algin orden definido. En el mismo sentido, un
efecto negativo corresponde a una disminucién del rendimiento para niveles

crecientes del factor.

7.1 Andlisis de varianza

La mayoria de los experimentos consiste en el estudio de los efectos
de una o mds variables independientes sobre una respuesta; estas variables
independientes que pueden controlarse en un experimento se denominan

factores.

El andlisis de datos generados por un experimento multivariable
requiere la identificacién de las variables del experimento; éstas no
solamente serdn factores (variables independientes controladas), sine que

pueden ser también instrucciones para la formacién de bloques.

Como su nombre lo indica, el procedimiento de andlisis de varianza
trata de analizar la variacién de una respuesta y de asignar porciones de

esta variacién a cada variable, de un conjunto de variables independiaentes.

El razonamiento es que las variables de respuesta varian sélo debido

a la variacion de un conjunto de variables independientes desconocidas.
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Puesto que el experimentador dificilmente podréd incluir todas las variables
que afectan la respuesta en su experimento, la respuesta presentard una
variacién aleatoria, aln si todas las variables daleatorias independientes
consideradas se mantienen constante; el objetivo del andlisis de varianza
es identificar las variables independientes importantes en un estudio, y
determinar cémo interactian y afectan la respuesta,

Dado que la variabilidad de un conjunto de n observaciones es
proporcional a la suma de cuadrados de las desviaciones, SC, =X (vi-v Y.y

esta cantidad se usa para calcular la varianza muestral.

El andlisis de varianza divide a¢ SC,, llamada suma total de los
cuadrados de las desviaciones; en partes, cada una de las cuales se
atribuye a una de las variables independientes en el experimento, mds un
residuo que se asocia con el error aleatorio; y se puede esto de puede
mostrar en el siguiente diagrama, segln se indica para dos variables

independientes.

Para el andlisis de varianza del experimento de dos métodos, se
realizaron cuatro replicas de tratamientos determinados por el porcentaje
de humedad de las cuatro repeticiones hace un total de 24 andlisis como

pueden observarse en el cuadro 1y 2.
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Suma de cuadrados para
]

la variable independiente

No. 1

Suma de cuadrados para
—»| la variable independiente

No. 2

sC, = T(yvi-vy

Suma de cuadrados para
\ la interaccién de dos

variables
Participacion de la suma total de los cuadrados

Suma de cuadrados por
—p el error

72

Modelo estadistico

escribir

Si (ap), denota el efecto de interaccién del i - ésimo nivel del factor
A, y del j- ésimo nivel del factor B y n la media total, se puede

Donde:

Yig=p + o # B+ gk
Yijk

u

o =

= Variable respuesta, % de humedad de la resina
= Efecto de la media general

B.

Crr

Efecto del i- ésimo nivel del factor A.

Efecto del j - ésimo ivel del factor B.
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7.3

&; = Error experimental asociado a laij - ésima unidad
experimental.

(oB)ij = Interaccién del i - ésimo nivel del factor Ay j- ésimo nivel
del factor B.

Sobre la cual se impone las restricciones

Y0oi=0, X8;=0, 2 (fli=0, £ (af)i=0,

Hipotesis estadistica:
Las tres hipétesis comprobadas son las siguientes:
LH = ay=1 0232 = .= 0u=0,

H’ ¢ al menos una de las a;"s no es igual a cero.
2.H o= P1=1B2=22 = .= Bp=0,

H""1: al menos una de las ;s no es igual a cero.
3. H" "= (0 Bu) = (aB2)= (@ Plaa=0,

H"““1: ol menos una de las (aB)i “s no es igual a cero.

Cada una de estas pruebas se basé en una comparacién d

estimaciones de o, la cual es proporcional por la divisién de la suma

total de cuadrados de los datos en cuatro componentes.

Cada una de las sumas de cuadrados se divide entre su

correspondiente nimero de grados de libertad, para asi obtener los

cuatro estadisticos siguientes:
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si?= SSA, s = SSB,ss® = SS(AB) , s® = SSE

a-1 b-1 (a-1)b-1) ab(n-1)

Para probar la hipétesis H',, de que los efectos de los factores

A son todos igual a cero, se calcula la razén.

_.2
fi= s

SZ

La cual es un valor de la variable aleatoria Fi que tiene la
distribucién F cona-1y ab (n -~ 1) grados de libertad cuando H'; es
verdadera; se rechaza la hipétesis nula de significancia o

cuando f1.fs (a-1,ab (n-1)).

Para probar la hipétesis H"*, | de que los efectos del factor B
son todos iguales a cero , se calcula la relacion.
fiz s,

SZ

La cual es un valor de la variable aleatoria F; que tiene la
distribucion F cona-1y ab (n - 1) grados de libertad cuando H"’,
es verdadera; Se rechaza la hipétesis nula a nivel de significancia
o cuando f2.f. (b-1,ab (n-1)).

Para probar la hipétesis H ", , de que los efectos de

interaccién AB son todos iguales a cero , se calcula la razén.




La cual es un valor de la variable aleatoria F3 que tiene la
distribucion F con (a - 1) (b -1) y ab (n - 1) grados de libertad
cuando H""’, es verdadera; Se concluye que la interaccién estd

presente cuando f3.f, ((a-1)(b-1),ab (n-1)).

Los cdlculos del problema de andlisis de varianza, para el

experimento con cuatro replicas se resumen de la siguiente manera,

7.4 FORMULAS DE SUMA DE CUADRADOS

ab n
SST = T Z v T
i=1j=1k=1 abn
, a
SSA = X T2 _T
=1 bn abn
8
ssB = LT? _T
1 an  abn
a b a b
SS(AB= T TEXT? _ T T2 - X T2+ 7T
Mn j=1 i=1bn j=1 abn

SSE = SST- SSA-SSB-SS(AB)
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CUADROS DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LOsS
EXPERIMENTOS REALIZADOS CON DOS METODOS CON

CUATRO REPETICIONES DEL PORCENTAJE (%) DE
HUMEDAD.

CUADRO 3
B1 B2 B3 TOTALES
Al 189 5.80 7.21 149
A2 167 492 6.62 13.21
A3 158 3.14 5.77 10.49
TOTALES 514 - 13.86 19.6 386
CUADRO 4
VARIACIONES | SUMA | GRADOS | PROMEDIO F PROBAB | VALOR
CUADRA DE LIBER DE LOS CALCULADA | ILIDAD | CRITICO
DOS TAD CUADRADOS F
TIEMPO 0.791 2 0.472 191771 | 7.81E- | 4.167
24
CANTIDAD DE| 4112 2 2167 12314.21
MUESTRA 355E- | 4212
29
INTERACCION | 0131 5 0.048 195,82
Es 199E- | 3.91
16
ERROR 0.003 15 0.005
ESTADISTICO

Andlisis de varianza para el experimento de dos métodos con cuatro (4)
repeticiones del porcentaje (%) de humedad, obtenido
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RESULTADOS

8.1 Resultados obteridos del andlisis agua por destilacién

Datos originales del experimento

METODO AGUA POR DESTILACION -

CUADRO No. 1
% HUMEDAD % HUMEDAD
OBTENIDA PROMEDIO
MUESTRA 1 Repeticidn 1 24.10
Repeticién 2 2420 24.18
Repeticidn 3 2422
Repeticion 4 24.20
MUESTRA 2 Repeticién 5 25.34
Repeticion 6 25.38 24.85
Repeticion 7 25.38
Repeticion 8 25.30
MUESTRA 3 Repeticion 9 25.10
Repeticion 10 25,08 24.14
Repeticidn 11 25.10
Repeticion 12 25.14
MUESTRA 4 Repeticion 13 25.66
Repeticion 14 25.65 25.68
Repeticién 15 25,72
Repeticion 16 25.70
MUESTRA 5 Repeticién 17 2445
Repeticion 18 24.50 24 48
Repeticidn 19 2445
Repeticion 20 24.48
MUESTRA 6 Repeticién 21 25.80
Repeticién 22 25.90 25.90
Repeticion 23 25.95
Repeticién 24 25.90
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8.2 Resultados obtenidos del andlisis peso-peso

Datos originales del experimento

METODO TRADICIONAL DE PESO-PESO

CUADRO No. 2
% HUMEDAD % HUMEDAD
OBTENIDA PROMEDIO
MUESTRA 1 Repeticidn 1 3097
Repeticidn 2 3170 3151
Repeticidn 3 32.00
Repeticién 4 32.20
MUESTRA 2 Repeticion 5 29.50
Repeticion 6 3050 30.20
Repeticion 7 30.30
Repeticion 8 30.50
MUESTRA 3 Repeticién 9 3143
Repeticion 10 32.00 3213
Repeticion 11 ' 32.60
Repeticion 12 32.50
MUESTRA 4 Repeticién 13 3077
Repeticién 14 3120 3137
Repeticion 15 3170
Repeticidn 16 31.80
MUESTRA 5 Repeticion 17 30.40
Repeticion 18 3100 3102
Repeticion 19 31.40
Repeticién 20 31.30
MUESTRA 6 Repeticién 21 29.90
Repeticién 22 30.80 30.62
Repeticién 23 3100
Repeticién 24 30.80
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los porcentajes de humedad de los dos
métodos de comparacién. Método de DESTILACION DE AGUA y el método
TRADICIONAL DE PESO-PESO con una masa constante de 10 gramos de
resina o chicle a nivel de laboratorio estdn tabulados en los cuadros No. 1

y 2 del Apéndice.

Para la interpretacién de los resultados se realizé un experimento
factorial el cual consiste en la comparacién de dos métodos, la finalidad de!
mismo es determinar si los factores influyen sobre la respuesta , y si existe

una interaccidn significativa en cada método.

Como se puede observar en los cuadros No. 1 Y 2 donde se
obtuvieron andlisis cuadruplicados del % de humedad en cada combinacién
segin tratamientos descritos, el cual da un resultado de humedad diferente
para cada muestira repeticion. Ademds, los resultados de los promedios de
humedad totales estdn tabulados enla siguiente columna de resultados de
las repeticiones. Al ufilizar las férmulas de sumas de cuadrados y con un
nivel de confianza de o = 0.05, se obtiene los resultados de andlisis de
varianza, que se encuentran tabulados en el cuadro No. 3 Y 4. En donde se

comprobd las siguientes hipétesis

LH = ags1 0252 = .= qu=0
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Se rechaza H’, donde los métodos del % de humedad, implican
resultados diferentes.

2.H "oz 151 B2=2 = .= Bp=0

4 H " = (aBu)= (@Pe)= (@Pla=0

Se rechazan H'“,, H"*’, donde los resultados en ambas iteraciones es

significativa, por el % de humedad existente en cada muestra.

Se puede observar en la grdfica No. 2 del método tradicional peso-peso
que describe la gréfica, cada muestra es una curva lo cual demuestra una
linea ascendente donde los resultados de las repeticiones no son iguales o

idénticas ya que sufren fluctuaciones.

Ademds, el método tradicional peso-peso no es exacto pues los valores
promedios oscilan en un rango de (295 % a 32.6 %), porcentaje de

humedad.

En la grdfica No. 2 del método de agua por destilacién , el método q.ue
describe las grdficas, es casi una linea recta en cada una de ellas, ddndonos
a entender que es un método mds exacto, ya que los resultados de sus
repeticiones casi son iguales, por lo tanto se puede decir que este método a
demds de ser fdcil de trabajar el error es minimo y puede manejarse muy
bien en este experimento, quedando demostrade que este método es mucho

mds exacto que el método tradicional.
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CONCLUSIONES

. El chicle de exportacion debe poseer un porcentaje de humedad

comprendido entre (23 y 32 %). De acuerdo a los resultados obtenidos
por los andlisis realizados en el laboratorio el método de destilacidn es

el que cumple con los pardmetros deseados, (cuadros resultados # 1y 2).

. El método de AGUA POR DESTILACION es mds preciso y de mayor

exactitud para la obtencidn de porcentajes de humedad (%), por lo tanto
se recomienda este método para el control de calidad de la resina

(chicle) a nivel de exportacidn,

. El método tradicional de PESO-PESO es inexacto y por lo tanto se

vuelve obsoleto para la deteccién de humedad de resinas de exportacion
debido a que es incapaz de presentar un resultado con los pardmetros

deseados.

. Puede observarse en la grdfica No. 1, la tendencia que tiene el método de

Agua por DESTILACION el cual tiene un promedio mdximo de 25.85 %
de humedad mientras que en la gréfica No. 2 el método de PESO-PESO

tiene un promedio mdximo de 31.78 % de humedad.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios mds intensos en los diferentes campamentos en donde
se obtuvieron las muestras del presente trabajo de investigacién, para

obtener otros pardmetros e implementar otros andlisis.

. Impartir cursos de capacitacion a los chicleros de la region, con el objeto

de implementar nuevas técnicas en la recoleccion del chicle o resina.

. Implementar el método de agua por destilacién para determinar el
porcentajes de humedad que existe en las muestras de chicle, para

resinas de exportacion.

. Debido a que el Arbol de Chicozapote genera actividad productiva
resulta necesario y conveniente fortalecer y normar la actividad chiclera

en el proceso de extraccién, recoleccién y cocimiento de la resina

(chicle).

. Debido a la tala inmoderada del Arbol del Chicozapote y los efectos
observados en el ecosistema de petén se deberd realizar un inventario de
los drboles del género Manilkara o Chicozapote y llevar un registro
actualizado por unidades y dreas de produccién, para preservar la

especie.
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GRAFICA No.1
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% HUMEDAD

GRAFICA No.2
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FIGURA No. 5 EQUIPO UTILIZADO PARA
DESTILACION DE AGUA
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FIGURA No. 6 ACCESORIOS UTILIZADOS PARA
EQUIPO DE DESTILACION DE AGUA
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