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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo determinar la Influencia del amoniaco en
la estabilizacion del latex de Hevea brasiliensis Muell.-Arg. (shiringa), para la produccién
de laminas. El disefio es experimental. Se usaron 120 litros de l4tex distribuido en cuatro
tratamientos (T0: sin amoniaco, T1: 5 mL/ L, T2: 6 mL/Ly T3: 7 mL/L); con tres repeticiones
teniendo un total de 12 unidades experimentales con 10 L de latex por cada una, utilizandose
amoniaco al 26 %. Se evaluaron dureza, espesor, peso y la influencia de la dosis de amoniaco.
La evaluacién de la vida util del latex se realizé diariamente y la facilidad de coagulacién, cada
tres dias. Se empled la prueba de promedios de Duncan, anilisis de regresion para determinar
la correlacion significativa entre tiempo de vida util del latex dosificado y la calidad de ldmina
obtenida, con un nivel de significancia del 95 %. El T3 mostro ser mas efectivo con un promedio
de 16 dias de vida util, no hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos. Se
concluye que el amoniaco no influye en la calidad de las ldminas obtenidas, pero si en la vida
atil del latex.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the influence of ammonia on the stabilization of Hevea
brasiliensis Muell. -Arg. (shiringa) latex for sheet production. An experimental design was
used. 120 liters of latex were distributed across four treatments (TO: no ammonia, T1: 5 mL/L,
T2: 6 mL/L, and T3: 7 mL/L), with three replicates for a total of 12 experimental units, each
containing 10 L of latex. A 26% ammonia solution was used. Hardness, thickness, weight, and
the influence of the ammonia dosage were evaluated. The latex shelf life was assessed daily,
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and the ease of coagulation was assessed every three days. Duncan’s multiple range test and
regression analysis were used to determine the significant correlation between the shelf life
of the dosed latex and the quality of the resulting sheet, with a significance level of 95%.
Treatment T3 proved to be the most effective, with an average lifespan of 16 days. There was
no statistically significant difference between treatments. It is concluded that ammonia does
not affect the quality of the resulting sheets, but it does affect the useful life of the latex.

Keywords: Hevea brasiliensis Muell. -Arg, latex, sheets, ammonia.

INTRODUCCION

Hevea brasiliensis es una especie de planta tropical
qgue forma parte de la familia Euphorbiaceae y se
encuentra en los bosques tropicales de la cuenca
del Amazonas. En la actualidad, constituye la Unica
fuente comercial de caucho natural. La produccion
global de esta planta alcanzé cerca de 13,9 millones
de toneladas en el afio 2018 (IRSG, 2018, como
se cité en Bottier 2020), en su mayoria en Asia (>
90 %); Tailandia e Indonesia se destacan como los
dos principales productores a nivel global, siendo
responsables del 35 % y 30 % de la produccion,
respectivamente (Bottier 2020).

Esta instalacion de polimerizacion bioldgica emplea
didxido de carbono como su principal materia prima,
generandounlatexliquido de caracteristicas fragiles.
Este latex estda compuesto por aproximadamente
un 35 % de cis-1,4-poliisopreno, un 5 % en peso de
otros sdlidos (moléculas distintas al isopreno), tales
como proteinas, azlcares, aminoacidos, lipidos
y minerales, y un 60 % de agua (Bottier 2020;
Rodriguez et al., 2023). Es posible que las moléculas
distintas del isopreno sean las que contribuyen a las
propiedades mecanicas superiores en comparacién
con su equivalente sintético; sin embargo, también
son responsables de la variabilidad en la calidad,
lo que representa un desafio significativo, para la
industria del latex natural. Esta variabilidad esta
directamente relacionada a su composicién, la
cual es afectada por diversos factores, tanto fisicos
como fisioldgicos (Alvarez, 2019; Bottier 2020).

Asimismo, los macronutrientes permiten que el
latex liquido sea propenso a una rdpida degradacién

por parte de bacterias y otros organismos vivos al
exponerse al aire durante su extraccion (Rodriguez
et al., 2023); por consiguiente, es extremadamente
vulnerable a los ataques enzimaticos y microbianos.
Para evitar el deterioro, como es el caso de la
putrefaccién y la coagulacion, el amoniaco se
emplea como el conservante principal. No obstante,
lafuncién exacta que desempeniala descomposicién
de las proteinas del latex en presencia del amoniaco
aun no se comprende en su totalidad (Payungwong
et al. 2023).

Para la obtencion de latex en su forma liquida,
resulta necesario la utilizacion de ciertas sustancias
que poseen propiedades anticoagulantes, tales
como el formaldehido, el
amoniaco, siendo este Ultimo el mas prevalente
y utilizado (de 3 a 4 g de amoniaco/L de latex).
Ademas, el amoniaco desempeia un papel como
un amortiguador alcalino, lo que contribuye al
incremento del pH en la dispersidn coloidal (Sarabia
2014, como se citd en Neira 2017), disminuyendo la
viscosidad y neutralizando los acidos libres que se
generan en el latex (Boonmabhitthisud & Boonkerd,
2021).

sulfitosddico o el

A lo largo de la historia, los pueblos indigenas de
América han extraido el latex y en la actualidad,
este material sigue siendo empleado gracias a sus
excepcionales caracteristicas a nivel industrial.
Estas propiedades, incluyen una mayor resistencia
a las variaciones térmicas, una flexibilidad superior,
y una adhesion eficiente a metales vy telas, entre
otros atributos, lo que impide que sea reemplazado
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por el caucho sintético o los derivados del petrdleo.
Los concentrados de latex se ofrecen en dos
variantes: una con bajo contenido de amoniaco
(LA) y otra con alto contenido de amoniaco (HA).
El concentrado de latex de bajo contenido de
amoniaco (LATZ), que presenta una alta estabilidad,
se comercializa frecuentemente
adicionales como 6éxido de zinc y disulfuro de
tetrametiltiuram, en una proporcidn que no excede

el 0,05 % del peso total (Wei et al., 2022).

con aditivos

La produccién actual de caucho natural en Ia
Asociacion de Familias Productoras de Caucho
(AFAPROCAP) del Rio Pichis en Peru, se distingue
por su enfoque en el aprovechamiento de pequena
escala. En sus primeras etapas, esta iniciativa
recibié apoyo técnico de las Naciones Unidas
durante un periodo de ocho afnos, logrando una
produccidn total de 6,282 toneladas antes de que el
programa concluyera, quedando luego consolidada
y gestionada por la asociacion. Como resultado de
este desarrollo, en 2014 se comercializaron 1,327
toneladas de l[amina.

Ademas, la asociacion posee 17 planes de manejo
qgue han sido aprobados por el antiguo Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA), que
actualmente se denomina Servicio Forestal de Fauna
Silvestre (SERFOR), abarcando aproximadamente
21,000 hectdareas de bosque. Dentro de estas areas,
se encuentran 155 estradas de caucho, cada una
con un promedio de 150 arboles, sumando un
total de 23,250 arboles que estan en produccion
de latex, con el propdsito de generar l[dminas de
caucho. Desde el 2011 la Cooperacién Alemana al
Desarrollo (GIZ), viene incentivando y capacitando
a los asociados en la produccién de jebe laminado.

El objetivo general fue determinar la Influencia
del amoniaco en la estabilizacion del latex de
Hevea brasiliensis Muell.-Arg. (shiringa), para la
produccidn de laminas.

Riveros, L.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Centro de Transformacion
de latex de shiringa de la Asociacidn de familias
productoras de caucho del rio Pichis (AFAPROCAP),
ubicado en el Distrito de Puerto Bermudez,
Provincia de Oxapampa, Departamento de Pasco,
Perd. El latex de Hevea brasilensis Muell.-Arg., se
obtuvo de seis estradas de la comunidad nativa “El
Milagro” que cuenta con aproximadamente 150
arboles/estrada que en promedio producen 200
mLlatex/arbol. Se recolectd el latex en 12 baldes de
10 L cada una, de tal forma de obtener los 120 L de
latex, para la investigacion.

Para la extraccion del latex, se picé en forma de
espiral completa a cada arbol, en dos ocasiones
en cada estrada, con una frecuencia de descanso
de dos dias. Luego, se transportd a la AFAPROCAP
y, se procedid a cernir el latex con un tamiz, para
eliminar los pre- codgulos, insectos, flores, hojas y
otros restos que cayeron y luego, se pasaron a 12
baldes transparentes segun cada tratamiento (TO,
T1, T2 y T3), con tres repeticiones; seguidamente,
se agrego a cada tratamiento las dosis de amoniaco.
TO: sin amoniaco, T1: 5 mL; T2: 6 mLy T3: 7 mL.
Se utilizé amoniaco al 26 % /L de latex (Fig. 1).
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FIGURA 1
Unidades experimentales del estudio

Riveros, L.

Se movid con una varilla el Iatex con las dosis de
amoniaco para que se dispersara uniformemente;
posteriormente, se tapd el balde para evitar la
pérdida del amoniaco por evaporacién; luego, se
rotulé segln tratamiento y se hizo el seguimiento
durante los dias de vida util de Iatex. Para el proceso
de coagulado se usé una cubeta metalica donde se
agregd 1 L de latex con igual cantidad de agua vy se
agité hasta homogenizarlo, con el fin de disminuir
el porcentaje de sélidos del latex. Seguidamente se
diluyé 7 g de bisulfito de sodio en 50 mL de agua/L
de Iatex, el cual se afadid a la bandeja donde estaba
el latex en agua, mezclandolo uniformemente, para
evitar la presencia de hongos.

Posteriormente, se agregd 12 g de acido citrico
diluido en 150 mLde agua parainiciar la coagulacion,
moviéndolo suavemente con una paleta para
uniformar el codgulo de caucho; en el proceso se

formo espuma el cual se retiré cuidadosamente con
la ayuda de la paleta y se dejoé unos 10 a 20 minutos,
hasta que se endurecié el coagulo.

Después, se agregd mas agua al coagulado y se
presiond con la palma de la mano, para poder retirar
el latex coagulado y se pasé por el laminador varias
veces, hasta obtener el grosor de 3 mm, se enjuagd
con agua limpia, escurrié y secéd bajo sombra,
durante dos semanas; este procedimiento se repitio
con cada tratamiento. Las laminas obtenidas fueron
codificadas y registradas. Se evalud la mejor dosis y
calidad de la [dmina.

RESULTADOS

De la sistematizacién de datos segun dosificacién de
NH3, se puede observar en la Figura 2, que el T3 con
7 mL de NH3 al 26 %/L de latex, es la mas adecuada
para la conservacién de latex en estado natural,

Revista de Investigacion Intercultural ASAMPITAKOYETE 1(2), 2025 ISSN: 3119-7132 (En linea)

21



INFLUENCIA DEL AMONIACO EN LA ESTABILIZACION DEL LATEX Riveros, L.

el cual perduré por 16 dias aproximadamente; diferencia de dias, con respecto al tratamiento TO
mientras que, las dosificaciones del T2, perdurd por que no tuvo dosificacién.
9 dias y el T1, fue de 7 dias, mostrandose una gran

FIGURA 2
Efecto de las dosis de amoniaco en la estabilizacion del Idtex de Hevea brasiliensis (shiringa)
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Promedio de dias
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TO T1 T2 T3

Mediante el ANOVA vy la prueba de promedios de A, B y C; los cuatro tratamientos no muestran
Duncan a un nivel del 95 % de confianza (Tabla 1), diferencia estadisticamente significativa entre los
se puede apreciar que hay tres grupos homogéneos niveles.

TABLA 1
Promedio de Duncan segutn dosis de amoniaco por tratamiento

Tratamiento Casos Promedio de dias error Grupos Homogéneos
To=0mL 3 1.0 0.8606 C
T1=5mL 3 7.33 0.8606 B
T2=6mL 3 9.33 0.8606 B
T3=7mL 3 15.67 0.8606 A

Los resultados promedios con respecto a cada espesor ante los otros tratamientos y, por ultimo,
componente de la calidad de las laminas (peso, el T1 muestra mejor resultado en dureza con 47,71,
espesor y dureza), se aprecia en la Tabla 2. El TO infiriendo que, el amoniaco no influye en la calidad
y T3 tuvieron mejores resultados en peso, el T2 de lamina.

muestra una leve diferencia de superioridad en el
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TABLA 2
Peso, espesor y dureza de las Idminas segun dosis de amoniaco

Tratamientos Peso (kg) Espesor (mm) Dureza
TO 0,38 2,29 34,53
T1 0,24 2,15 47,71
T2 0,37 2,44 38,67
T3 0,38 2,07 41,10

Enlas Tablas 3,4y 5, seglin el ANOVA Yy la pruebade vy para el espesor y dureza solo un grupo, en donde
Duncan, losresultados de los tratamientos muestran  este ultimo determina la elasticidad de las laminas
gue no hay significancia estadistica. Para el caso del de caucho.

peso se identificaron solo dos grupos homogéneos

TABLA 3
Promedio de Duncan del peso de las Idminas de caucho segun tratamientos

Tratamiento Casos Peso (kg) Sigma LS Grupos Homogéneos
TO 3 0,384 0,036 A
T1 3 0,242 0,036 B
T2 3 0,367 0,036 A
T3 3 0,384 0,036 A
TABLA 4

Promedio de Duncan del espesor de las Idminas de caucho segun tratamientos

Tratamiento Casos Espesor (mm) Sigma LS Grupos Homogéneos
TO 3 2,29 0,121 X
Tl 3 2,15 0,121 X
T2 3 2,44 0,121 X
T3 3 2,07 0,121 X
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TABLA 5

Riveros, L.

Promedio de Duncan de la dureza de las Idminas de caucho segun tratamientos

Tratamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T0 3 34,53 4,809 A
T1 3 47,71 4,809 A
T2 3 38,67 4,809 A
T3 3 41,09 4,809 A

Con respecto al tiempo de estabilizacidn del latex
se aprecia en la Figura 3 que, de las 12 unidades

experimentales estudiadas, los tres mejores

FIGURA 3

resultados fueron 13, 16 y 18 dias de vida util en el

T3 con una dosis de 7 mL de NH3/L de latex.

Vida util del Idtex obtenido por unidad experimental

DISCUSION

Durante décadas, el amoniaco ha sido empleado
en la industria del caucho como un estabilizador, a
pesar de su olor y sus propiedades toxicas. El latex
de bajo amoniaco (LA) presenta una concentracion
que no excede el 0,29 % (peso); mientras que, el
latex de amoniaco medio (MA) se halla en un rango
de entre el 0,30 % y el 0,59 % (peso). Por otro lado,
el latex de alto amoniaco (HA) contiene un minimo

del 0,60 % (peso), calculado en funcién del latex
(Bottier et al., 2019).

La incorporaciéon de amoniaco en concentraciones
superiores al 0,35 % mejora
significativamente la estabilidad del Iatex, actuando
como un potente bactericida. Por otro lado,
concentraciones reducidas, como el 0,005 % en

en masa
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masa, pueden promover el desarrollo bacteriano.
La adicién de amoniaco incrementa el pH, lo que
a su vez aumenta la densidad de carga eléctrica
en la interfaz entre las particulas de caucho y el
medio acuoso, facilitando asi una mayor estabilidad
coloidal del latex de caucho natural (Guerra et al.,
2021).

En el estudio realizado por Choquehuanca et
al. (2020), se examind el efecto del preservante
(amoniaco) en diversas concentraciones (0,6, 0,7,
1y 1,5 %) sobre el latex natural de caucho Hevea
Brasiliensis, incorporando 7, 8,2, 11,7 y 17,5 mL
de preservante, respectivamente. Los resultados
del andlisis fisicoquimico no mostraron diferencias
significativas en cuanto al tiempo de conservacién;
salvo en el caso del pH, que mostré un descenso
progresivo, atribuido a la alta volatilidad del
amoniaco. Por lo tanto, se sugirid el uso de un
preservante con menor concentracion (no superior
al 0,6 %), con el fin de reducir la toxicidad, los costos
asociados y el impacto ambiental.

Los resultados obtenidos en cuanto a la dureza
del latex en la presente investigacién oscilaron
entre 38,67 y 47,71 en las tres repeticiones, en
comparacién con 34,53 en el TO. En el estudio
realizado por Arguello & Santos, (2016), se llevd
a cabo una caracterizacién mecanica a través de
ensayos de resistencia a la compresion y dureza
Shore, enfocandose en la combinacién de caucho
natural procedente de Hevea brasiliensis con
cauchos sintéticos como el de butadieno (BR), el
de estireno-butadieno (SBR) y el de mondmero
de etileno-propileno-dieno (EPDM). Los hallazgos
indican que la dureza Shore Aincrementa de manera
directamente proporcional y con una tendencia
lineal, en funcién del contenido de caucho sintético
BR, SBR o EPDM en la mezcla, siendo el EPDM el
que ejerce la mayor influencia.

En relacion con el mayor periodo de estabilizacion
del latex en la presente investigacion, se identificd

Riveros, L.

en el T3 (tres repeticiones) con una cantidad de 7
mL de NH3/L de latex, registrandose 13, 16 y 18
dias de duracién. Bottier et al. (2019) realizaron
un estudio sobre la influencia del tiempo de
almacenaje del latex estabilizado con amoniaco
(0,6 % NHs en peso), tanto en estado liquido (latex)
como en estado seco (pelicula). Todos los hallazgos
evidenciaron una evolucién rapida y notable de
los parametros bioquimicos y fisicoquimicos del
latex de Hevea tratado con amoniaco a lo largo de
los primeros 12 dias de almacenamiento. Asi, este
conservante desempefia una funcidn critica en
la estabilidad coloidal que surge de esta hidrdlisis
proteica. Se evidencid que, el procedimiento
de estabilizacién mediante NH; tiene un efecto
inmediato (12 dias) y considerable en el contenido
de lipidos y proteinas, causando transformaciones
en la morfologia; asi como, en las caracteristicas
mecanicas y fisicoquimicas de las peliculas delgadas
de latex.

De igual manera, los valores reportados sobre
la duracion del latex fueron comparables a los
intervalos de dias obtenidos por el Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana (lIAP, 2009),
gue mantuvo la vida util del latex entre 15 y 20
dias, aplicando 53 mL de NH3/L de latex. Ademas,
el estudio realizado por Tavera & Gautier, (2012)
informd que la conservacion no excedid las dos
semanas, dado que se utilizé alginato de sodio a
una concentracién de 1,5 g/L cada dos dias y se
incorporaron 20 mL de NHs por litro de latex, con
el objetivo de preservarlo y asegurar su utilidad por
periodos mas prolongados, conforme a la norma
ASTM-1076.

Santipanusopona & Riyajan, (2009) llevaron a
cabo un analisis sobre el impacto del tratamiento
con amoniaco en el latex de caucho natural (NR)
procedente de campo, considerando distintos
periodos de almacenamiento (0, 15, 30 y 45 dias),
en relacién con las propiedades del ldtex NR
concentrado, tales como alcalinidad, contenido
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de magnesio y viscosidad; asi como, la estabilidad
del latex desproteinizado. El latex NR fresco fue
sometido a tratamientos con concentrados de
amoniaco de 0,35, 0,60 y 0,80 % p/p. Se observo
que el contenido de magnesio en el latex de NR
de campo disminuia a medida que, avanzaba
el periodo de almacenamiento; la alcalinidad
de ambos tipos de latex aumentd conforme se
incrementé la concentracién de amoniaco en el
latex de campo; por otro lado, la viscosidad del
latex NR concentrado se incrementé en funcién del
tiempo de almacenamiento del latex NR de campo.
La estabilidad del latex desproteinizado.se vio
influenciada por la duraciéon del almacenamiento
del latex NR de campo con diversas concentraciones
de amoniaco.

En el estudio de Payungwong et al. (2023), se
investigd la interaccién entre distintos tipos de
latex: [dtex con un alto contenido de amoniaco
(HA), latex con un bajo contenido de amoniaco, un
conservantesecundario (LA)ylatex desproteinizado.
Se utilizaron técnicas de microscopia laser con
barrido y electroforesis para analizar las variaciones
en la composicion proteica a lo largo del tiempo.
Los autores llegaron a la conclusién de que el
amoniaco no solo actla como preservante, sino
qgue también refuerza la estabilidad del latex, un
fenédmeno crucial para asegurar la calidad del latex,
especialmente aquel utilizado en la produccién
de productos de inmersién, como por ejemplo los
guantes médicos.

CONCLUSIONES

Los resultados en dureza, peso y grosor, obtenido
en las ldminas de Hevea brasilensis Muell.- Arg.
dosificado con amoniaco, muestran que elamoniaco
no influye en la calidad de las |laminas obtenidas,
pero si en la vida util del latex.

La dosis adecuada que estabilizo el latex de Hevea
brasiliensis Muell -Arg. (shiringa), fue 7 mL de NHs/L
de latex, conservando en un promedio de 16 dias.

Riveros, L.
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