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INVENTARIO: 10106491

1.

INTRODUCCION

Zn 1las grandes industrias de productos quiiiicos, espe—
clelmente las de Cesmetologia, Perfumeria y de Preparacidnes Farmg
céuticas, usun cxtensamente en la elaboracidn de sus productos co-—
mercieles, grandcs cantidades de Bdlsamo de FE1 Selvador, conocido

mundialmente cono "Bdlsamo del Periudr,

La gran demanda parec nuestro Bdlsamo s¢ debe a varios -
Factores Por su alto contenido de¢ Cinemeina (lceite esencizl); pcr
su poder filjativo para perfumcs de maderas corientalcs u florcles:
por sus propicdales medicinales y por su bajo costo. Estas cuali-
dades hacen de este producte,una materia prime excelcnite parc ta——
les industrias, proporcionando todos l10s chos a nuestro pais consi

derable numero de divisas.

De 1o produccidén mundial de Bdlsamo, correspornde a E1 —
. Salvador aportar gntre ochenta Yy noventae por ciento del total, pe—
ro al tgual gue nuchos de nusstros productos naturalcs, la produc—
cién de Biflsano se encuentre sin asistencic téenlce adccuada, y &
. obtiene el Bdlsarn con el método tradicional que se enpleaba an —
tiempos de la-Colonia, perdiéndosc todes los a%os o ccusu do ias -
defict&n&gas del wdtodo, entre treinta y cuarenta por cicnto de Ia
produceidn ennel, asi como muchos Zrboles 180ma 807 deStErici-—

dos por 1a misutt causn.



Es nececesario que para explotar y conservar debidamento
los balscmares, tratemos de buscar nuevos métodos de cxiraccidn --—
que treerdn coiio consecuencia, awrernter el rendimienio uy celided -

=

del productoc.,

Zn ¢ste trabajo seg persigue proporciorar 8aios adecuadas
de Iaboratorio Yy de campo que sirvan como base para inictur un €s-—
tudio amplio dc c¢ste producto, y no se pretende con €1, dar una ir.
formucidn totel, pero si, dejar abicerta la posidilided de¢ qus sz -
realicen trabcjos posteriores de investigacidn sobre ¢l Bdlsamo de

¥1 Salvzdor.



CAPITULO IT z

2-1 MORFOLOGIA Y CLASIFICACION BOTANICA DEL BALSAHERO

Zos drboles de Bdlsamo crecen en todec el tarritorio racic
ncel y en general er. todae la zona tropiczl del globo terrestre. FEs
una de las especies que produce madera de Spiime calidad, teniendo
la propiedad de no ser atécada por los insectos, factor que le dd -
supreﬁac{a sobre oitras maderas tropicales. Ofra particularidad muy
importante de cste drbol es gue unicamente los ubicacdos en la "Cos-—
ta del Bdlsano!, zona muy limitada entre los puertos d2 Acaejutla y
La Libertad, son los que producer Bdlsamo de calidad comercial y en
cantidad explotable. Ios ubicados fuera de esta drec local producer

poco Bdlsamo, Yy muy pobre en (ingmeina o no producen

Sor. drboles gue alcanzan gran altura, generaclmente sobre-
salen de la densa vegetacidn de la "Costa del Bdlsamo?. Aproximads
mente un ochenta por ciento de €stos drholes, presentan un itronco —
bastante recto, liso y elegante con una corteza poco depera. Ia —-—
corteza es boctunte delgada por carecer deé corcho, y bajo ella se -
encuentra la mudera, de una coloracidnrn café rojize, wisy fina. pesa-—
da y resistenic. £l follaje sc¢ encuenira a gran altivrae, formendo =
una copa alta y plana. Fste follaje se encuentra coinsiituido por -
una enorme cantidad de hojas pequedics, anuales, acuninadas, con co-—
Ioracién verde oscura, brillantes y agrupndas en pegueiins roanitaes -
que contienen citre siete y doce joliolas alterncs, i i s o J1Jiug

per un peciolo corto.



Lo inflorecencia de estos drboles ez en gecjos terminales.
con flores penitdmeras, pequerias, de coloracidn blanco omarillenta.
muy olorosas. Ia floracion se inicic en ¢l mes de encro y termine.
en el mes de nayo, dejando al final gran cantidad de vainitas muy —
aplaradas, de un color verde oscuro y brillante. Al ﬁaso de 1os me
ses van creciendo, el dpice se¢ vuelve voluminoso y arrifionado y e«
cu interior se desarrolla la semillec. FI resto de 1c vaina conscr -
va su forma primitiva semejando una especie de aleta gue servird ——
para impulscr a la semilla ouando se desprenda por aocidn del vien-

Pl

to y asf ser diseminada.

Cuaédo el fruto estd maduro, cambia la coloracion verde --
oscuro ¢ un colior amarillento blanquecino; esta etapa final del de-—
sarrollo de Ia semilla se observc a fineles de septienbre, pero las
semillas comienzan a caer en octubre y terminan en diciembre, FI -
tamafio promedic de estas vainas ya maduras, es de ocho centimetros
de longtitud por itres centimetros de ancho 1y cuando s2 cortan para -
observar la semilla, se ve que <£sta se encuentra protejlida por ura
cdpsula formadc de adentro hacia ajfuera por dos capas! una ooredc:ca
delgada, poco resistente y otra esponjosa, aeparadas entre si por
una resine balsdmice, transparente, emarillo rojiza, oonocida por

los campesinos como Bdlsamo Blanco. Fsta sustancia cxhala un olo~

suave muy agradeble, bastente diferente al obtenido -ic la cortezc
de? drbol. A su vez se encuentra protejida por €l pericarpio. T

semilla tambien contiene en su estructura eésta clase de res na.



2-2 CLASIFICACION BOTANICA

A travex del tiempo lec clasijflcacidn boitdnice del drdol
de Bdlsamo ha sufrido modificaciornes, enconirdndose ern Ilg cctinli——
dad, una serie de nombres cientificos y cambios, tanto en la sub- -

familic, como en el g€ncro v la especie a que pertenece,

Revisundo diversas 1iteraturas se encuentran los nrnombres
cient{ficos siguientes, ccompariados del apellido del neturaliste —-

que los clasijicd: (7)

.- fJyrosperum de Sonsonate (Pereire)

2.~ MNyrosperum peruiferwn ( Royle )

3o~ Jyroxilon pereirae ( Reylec )

4.~ Nyroxilon Salvatoriense (Héndez y Guzmin)
5= Toluifera balsamnun (Carlos Linneo)
6.~ Hiroxylon bglsamun (Carlos Linnco h.)
7.-— Myroxylon toluifcrum (Ballon)

Hogte 1legar o Ila mds reciente qus es: Toluijfera peréirac

(5r. Klotzch).

Ia clasificacidn actual zegun =1 Sr. Felix Choussy es: (il)

FANILTA « o « » o « JLEGURINOSAS
SUB-FPAFTLITA . . . .« F4i .o o
TIPO o s o « & o o 47 )
SUB-TIP0  « o o o .

TRIBU . « . « . . « &0 o0 778
GEEWRO  « o v o - 4

ESPECIE « « o v « . JiNgRIpA%



2=3 AGRONOINTA DEL ARBOL DE BALSAMO

4 cuusa decl método de extraccion que se¢ empleo actualmein-
te, un alto porcentaje de los drboles de Bdlsamo se creuentran muy
deteriorados, precsentando los ironcos Yy ramag principales, jfranjas
ascendentes sin corteza, por los gque se pucde observar 1la maedera. —
Una gran cantided de estos drboles no han regenerado la corteza per
dida y por las condiciones anbientales, la madera en algunos de —-—
ellos, se ha podrido, dejando enormes grietas longitudinales; en ---
otros , el tronco se encuenira seccionado cn varias partes o prescn

tan enormes »uecos que debilitan la resistencia de los bdlsemos.

En drboles en los que practicamente ha transcurrido poco
tiempo desde el dfa en que terminaron de cbrir la herida, 8¢ pued:
observar la nicdera complztamente seca, y s. el drbol s alcanza o --
regenerar estz tejido dofado, en poco tilempo estard en las mismee -

condiciones gque 1os Yya mencionados.

Los drboles de Bdlsamo alcanzan gran alture. Ios fuertcs
vientos gue soplen en esa zona los azotan, y aquellos con el tronco
débil son derribados por el viento, terminando asf{ con la vida de¢ -

estos preciados drboles.

Cor. respecto a su cultivo, no exisiten plantvocioncs jéve—--
ncs de Bdlsaio, pués no hay preocupacidn por su propagacion debida-

mente tecnificada. Los arbolitos nacen desordenadamente y crecsy —



7s

en medio de maleras, o bien en los cufetales, en donde se utilizan

con doble propdsito: para obtener el Bdlsamo Yy para sombra de los —
cafetos, aunguec por su denso jolleje practicamente resultan indtiles
para este ultino Fin., Si se anraliza el por qué no se hacen cultives

de Bdlsamo, s¢ concluye que hay dos factores limitantes: .

1.- E1 largo periodo que se tiene que csperar para podor
inicior la extraccidén del Bdlsamo, que e¢s un tiempo no menor de ——-—

gquince aflos.

2.~ [ILa necesidad econdmica de nuestro pueblo, que 1o —---
obliga a establecer cultivos cuyes cosechas puedan ser recolecicdacs

en un periodo corto para obtener ganancias gue le permitan subsictir.

No se conoce con certeza, el tiempo de germinacidn de la
gemille, ameritando un estudio al respecto. Sin embargo se¢ deduce -
que el tilempo de germinacion es bastante largo debido a gque la semi
1la se enouentra totalmente recubierta por una caepa de resino belsd
mica poco sdluble en egua, gue inhibe la germinacidn, Yy hasta gque -
la semtlla la pierde totalmente podrd inicier ¢l periode de germin:

cidn.

Cuando el arbolito ha nacido, necesita de abundante lwz -
solar para su crecimiento; 1os que nacen ¢n sitios muy somdbreados -
se desarrollan con bustante lentitud; sin embarge, cuurndo el drbol
zs adulto, nceccsita estar en compaiic de otros Bdlsamo: « otras —— -

plantes que le protejan el tronco del sol; los 3 *

vy



2-3 AGRONOMIA DEL ARBOL DE BALSAMNO

4 causa del método de extraccidn que se emplec actualmern-—
te, un alto porcentuje de los drbolcs de Bdlsamo se¢ crcuzntran muy
deteriorados, pre¢sentando los ironcos y ramas principales, franjas
ascendentes sin corieza, por 1los que se puede observar la madera. -
Una gran cantided de estos drboles no han regenerado lo corteza per
dida y por las condiociones enbientalecs, la medera en clgunos de ——-
ellos, se ha podrido, dejando znormes griectas longitudinales; en ---
otros , el ironco se encuentra 3eccionado en varias paries o pregen

tan enormes huecos que debilitan la resistencia de los bdlsamos.

En drboles en los que practicamente ha transcurrido poco
tiempo desde €l dfa en que terminaron de abrir la herida, se puede
observar la ncdera completamente seca, y <. €l drbol no alcanza a
regenerar este tejido dafado, en poco tlempo estard e¢n las mismas -

condiciones gue los ya mencionados.

Los drboles de Bdlsamo alccnzan gran altura. JLos fuertes
vientos que soplan en esa zona los azotan, Yy aquellos con el tronco
débil son derribados por el viento, terminando asf conrn la vida de -

estos preciados drboles.

Con rcspecto a su cultivo, no existen plantaciones jévc--
reg de Bdlscito, pudfs no hay preocupacidn por su propagecidn debic: -

mente tecnificuda. ILos arbolitos nacen desordenadamentc y crecer -



7.

en medio de nalezas, o bien en los cafetales, en donde s¢ utilizan

con doble propdsito: para obtener el Bdlsamo y para sombre de los —
cafetos, aunquc por su denso jollaje practicamente resulten indtiles
para este ultimo yFin., Si se analiza ¢l por qué no se hacen cultivcs

de Bdlsamo, Sc¢ concluye que hay dos factores limitantes:

2.- EI leargo perfodo que se tiene que esperar para poder
iniciar la extraccidn del Bdlsamo, que es un tiempo no menor de —-—

quince afos,

2.~ [La necesidad econdmica de nucstro pueblo, gque lo ——--
obiiga a establcecer cultivos cuyas cosechas pueden ser recolectacac

en un perfodo corto para obtenrner gangncics que le permitan subsist:ir,

No se conoce con certeza, el tiempo de germinacidn dez lc
semtllc, ameritando un estudio al respecto. Sin embargo s¢ degduce -
que el titempo de germinacidn es bastante largo debide o que la semi
lla se cncuentrae totalmente recubierta por una capa de resina belsd
mioa poco soéluble e¢n agua, gue inhibe la germinacidn, y hasta gque -
la semilla la pierde totalmente podrd iniciar el perfodo de germino

cidn.

Cuando el arbolito ha nacido, nccestte de abundonte Juz --
solar para su crecimiento; los que nacen c¢n 3itios muy sombreados -
se desarrollan con bastante lentiitud; sin embargo, crundo el arbol
es adulto, mneccsite estar en compatiic dc ofros ! '&  _&5 w otras —- -

plantas que le protejan el tronce del sol; 102 quw crecon solito-——- -



rios, muy solecdes, producen poco Bdlsamo, stendo éstu una expericy
cia obtenidu ai paso dc 1os a¥ds por quienes se dedican a su explc--

tacidn.

Para calcular el tiempo en que debe iniclarse la explote--
otén del 3dlsumo en un drbol jdven (1lamedo "Mostrenco"), se toma —
como base la primera floracidén del drbol, la cual se inicla cucndo
la planta tienc entre 10 y 12 avios de vida aproximadamente. Se de--
Ja transcurrir de 5 a 8 floraciones mds para tener la seguridad de

gque ya se puede iniciar la explotacidn del drbol.

Los dirboles quz no tienen la mndurez nzceserie para ini—-
cier le explotacidn, producen un Bdlsamo lechoso de mala colidad, y

algunos gque nada producer se szoan, escenciclmente por dos razonce:

2.— FI didmetro de un drbol cuya edad oscile cntre 10 vy
15 efos e¢s pequzfio, de aproximadamenie 8 o 12 centimeiros y al seun:
terlo al procecso de golpes, es posible gque se rompan los tejidos -

conductores de la savic y debido a ésto ¢l drbol mucre.

2,~ 41 picar y golpear la corteza, {sta se desprende por
claelmente de la madera, permiticendo que entre ambns pencire aire. -
con la humedad que existe en esa zona, s¢ facilita la proliferacidn
de micro-organismos que aceleran I pudricidn de la maderc y la papr
te interna de la corteza. FEsto pudricidn avenza rapidaemente hasta

que ¢l drbol wmuere.



\o

Entre las prdcticas actuales pare cvitar ¢l deserroilc 4.
organfsmos patdgenos en las plantacionegs jrutcles 2 de oiras espe—-
cies, s8¢ reconicnda gque cuando s¢ podc una planie o se le hacen in--
sloiones en la cortezua, &stos deben cubrirsz con sustencins protec
toras que ademds de aislar las heridas del medio ambicnie, avuder —
a la cloatrizocibén de las mismas. BEntre &stes, se usen frecuente——

mente Algquitrdn, ceras y productos quimicos cspccieles rarce cste —-—

Sin,

Si se aplicera un trotamiente similer a los Bdlsamos, s¢
evitaerfue que eéstos drboles s desiruyerar, como eén 1o actualidad - -
occurre. IKs lostimoso ver come pocc a poco lo Costwe del Balsamo sc

va reduciendo nor lo continue expiotacidn y el descuido d2 no pler—

ter cdecuadamente rnucvos Bdlsamcs en forma bien plunificedc.

Sin necesidad de hocer una encucsta con los duefios de Dal
sameras, sobre la cantidad de drbolces de Eelsuno gue explotan antuml
mente, se pucde apreciar que cada aiio ¢S5 un poco menor, debido a -~
Jos que 3¢ pierden derribados per el vienio o desiéruidos por 1os —-
campesginos parc implantar cultivos wnuales. De seguir asi. £l Bdl-

samo dejurd de ser comsrcialmenie cxplotable.



10.

2—4 SUELOS FN QUE SE DESARROLIA EIL BALSAMO DE DL SALVADOR

Otras ceracteristicas importantes para el estudio de lao —
Agronomfa del Bdlsamo son: Ics condiciones climdticas y el Suelo eén

el cual se desarrolla la planic,

En cuanto a las condiciones climdticas tencmos que las ——
que predominan en e€sa zona son las siguientes: Alturas gue oscilaen
entre 400 y 800 meiros sobre el nivel del mar; con temperaturas mi-
nimas de 1800 y mdximas de 3400 y con una precipitacién pluvial de

1500 a 2000 mm anualmente (23).(9).

6ren cantidad de la "Costea del Bdlsamo™, sc¢ encuentra cul
tivada con café y drboles frutales ¢ intercalados entre ellos se —
encuentran los drboles de Bdlsamo. En las regiones muy accidenta——
das, los drboles de Bdlsamo crecen Junto a drboles de madera para -

construccidn, formando parte de 1los bosques naturales de esa regidn.

Ia mayorfa de las plantaciones de¢ Bdlsamo s¢ encuentran —
ubtcadas en el Bloque Montahogo, consiituldo por 1a cadena costera
gue abarca la regién conocida como "Costa del Bdlsamo!, Esto es u-
ng reglén muy accidentada, con pocos remanentes, pendientes muy —--—
Sfuerites, cimcs largas Yy estrechas y valles en forma de "y, lo cuu:l

indica gue esta regidn cs muy antigua.

Zn las zonas altas, predominan 108 suelos pertencelentec

a los grandes grupos de los Iatosoles Arcillo Rojizos, Iatcsoles



pardo foresiales Yy Regosoles, en menor escale se encucntran 108 ———
Litosoles; estos Ultimos predominan e¢n la zona beja a menos de — .-
500 m. ILos primeros sor suelos arcillosos, de coclor café—rojizo. --
bien descrrolledos, en metericles volcanicos finos o en roces piro--
cldstices, todos ellos bastante intemperizados. =n clgunas drecs —
tienen profundidades menores de 1.5 m., donde se encuenitran capas

de talpetate., Finalmente los Litosolcs estdn representados por los
sueclos muy superficiales o por ajfloramienics de las cavas duras in—

Jeriores oomo son conglomerados, tobas o corrientes dc 1ava.



C4PITULO0 IIT 12,

3-1 COMPOSICION QUIMICA DE EL BALSAMG DE EL S{LVADOR

El1 Bdlsamo de E1 Salvador c¢s una mezela olcaginosa de cczi
tes fijos y voldtiles, consiituido en Su mayor parse por un acetiic
esencial conocido comercialmente como Cinameina, encontrdmdose £s——
ta en una proporcién que varia entre S0 y 70 % (15), JRE1 resto lo --
componen: lg Resina Balzsdmica y los Productos Je Descomposicidn de
los Esteres Resinosses del inismo. Log limites parc Jo Resing son —
del 20 al1 30 % y porae los producitos de Descomzosicidn de 15 a 23 %

(4) (14).

COMPQNEITES DE LA CINAMEINA

YNOHMBRE DEI, COMPUESTO FORMULA QUIMICA i
Benzoato de Rencilo 014 Hie 02 i
Cilnamato de Becneilo 016'Hi4 05 i
Cinamato de Cinamilo (Estirocing) Cio Hyg 0p i
Peruviol (Ei. forma de Ester) C30 “op O
Actido Ciném?co Co Hy 0,
vainilla (G.05 %) Cg Hy 0Oy
Cumerina (Huzllas) Co Hs 0,




13.

3-2 COMPONENTES DE LA RESIHA

NOMBRE DEL COMPUESTO rORNULA QUINIC:A I

Benzoato de pPerurrcsinctancl C’_z_,). h_M 06 |
i 2s I - !

Cinamato de Perurresinotano 0’27 ![16 06 |

Ester Tenolbenzdico 0'21 HL? 08

3-3 COMPUESTOS LIBRES

NOMBRE DEL COMPUFSTO PORNULL QUINICA

Aecildo Dihidrobenzdico 6’7 H8 02

4deido Benzdico 07 He 0,

deldo Cirairico 6'9 HS 02

Fernesol (Alcohol desquiterpinico) Cy5 Ho5 OH

Pstirol (Fecniletileno) Cq I

i A & 1‘—1— - ILAJ-

Pitosterc.l Cog &gz O :

Perurresinotanol C'Z,c Hd5 0, 07 L

Vainilla . 08 !_'8 Oj. }

Aleochol Cindmico ? Ch Hy OF '

$AN saivavea, = =, _
dlcohol FPenilpropilice < 5/ Co iy OO

Peruviol C ' O




CAPITULO IV 14 .

PARTE EXPERTIHENTAL

4—~1 TECNICAS ESPECIFICHAS UTILIZADAS EN Ld PIRTE EXPIRIMNENTAL

La wwwyorfa de los valores obtenidos para las praopieda—-—
des flsicas y quimicas del Bdlsamo, se caracterizaron con las tdc

nicas comunes c¢ue se aplican o los aceites, grasas ¥ resinas. (D)

En ¢stc parte, se aitan algunas de ellas, que hudbo neca
sidad de molificar a través de varios ensayos, para gue se ajusta
ran a las carceteristicas propias del Bdlsamo, considerdndose por

tal causa, como exclusivues pere este producto.



I.— Indice de scidez.

Objetivo: Deterninar lc cantidaed de ccidés 1idres y coimbinados —

por grame de nflsamo.

Material: Burcte, Prasco Erlemwmeyer de 250 ml., Frasco Volumdtri

¢o de 1000 ml.

Reactivos: Hidréxido de Potasic (XOH) al 0.05K. Alcciiel kKetilico
100 % puro, Phtaleto 4cido de Pctcsio, sclucidn al 2 % de Prenol

phtaleina en Aleonhel Metilico MNeutro.

Procedimiente?

1.- Instructivo para la preparacisn de la Solucidn dc ZOH 0.05%

2.~ Pesar 3.3 grs. de X0H y agregarlos al jrascs volu
métrico, percialmnente lleno con Alcorel Metilico.

b= Taper el frasco y cgitar haste gque todo el sdlid.
se disuclva,

Ce~ Afcrar hcste la marcae del cuello, agiter nucvam?r
te para homogenizar,

de— Pesar exoctemente 0,5 grs. de Thtal-io icids de
Potasio previcinente desaecado a 105°¢ durantz doa heres, con aproxi
macidn de unc nilésima. Jgregerlos wl Erdlenm:y.~ y 2iicicraries
50 ml. Jv agur o tilada, dAgitar hRas?a que 3 a7 S Al

suelva y adicivnar 3 8 + gotas de Phenulphdaldine a1 i 4.

Pitrlorl: con la eolueci n Ao J0Y¥ ey ™ . Clitze

‘

riel c.
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2.— Hormelidad de la Solucidn de ROK:

N = 4

BXC
Dondc ¥ = Normalidad; B = MI1. de solucidn dc HOH gasta

dos para obtener el punto final de le veloracidn; ¢ = 0,2042.

2.~ Instructivo parc la preparacidn del solvente nauiro:

e~ Fczclar partes igutles dz alconol Isonropilico y

Toluzsno,
bo— Ldicionurle 3 & 4 gotas de Phenclphtcicina el 1 %

Co— Routralizarlo con solucidén de KOH valorada en ¢l
nunceral 1. FRE1 puntc finel se alcanza cuando la coloracidn rosade

de la Phenolphtaleina persiste por un minuto,

3.— Determinccidn de 1o Acidez.

a.— Pesar 0.2 6 0.3 grs. dc 3dlsamo con aproximacidn
de 0.01 grs. c¢cin el frasco Erlemmeyer de 250 ml. (mayor contidaed —
de Bdlsamo enaawscarard ¢l viraje de lc Phenolphtaleina eén el pun—
to de la necutrelizacidn, debido a la coloracidn pardo rojiza gque
2l pdlsaino poscc). Se le¢ agregan 100 ml. de solventc ncutro pre-
parade de zeonrire: w las indicacicnes del numeral 2, mcizeclonde hag

ta que tode cstd disuelto.



be— FEn ¢l frasco Erlemmeyer con la mucsére diouclio o
el solventc, adicionur 1 ml. de Phenolpntaleinc cl 1 %5, Tituler
con Ia solucifn dv KOH 0.C5N preparada €v el ruwnerzl 1, hesic zus

¢l color rosado persiste un minuto aproximacamenis.

4.~ Cdlculo dcl Indice de Acidez:

Indic

[
Q,
[ W
2N
Q
.
<
&}
I\
|

Donde: A = mls. de KOF regueridos; 5 = [lommeli—
dad de la Solucidn de FOH; C = Peso molecular de K0H (56.1 gr): —

D = Peso del Dbdlsamo

II.—~ Indice de¢ Saponificaciidn,

objetivo: Detcrininar 1o cantidad de dcidos libres y combinados -

pur gramo de Bdlswno.

Meterial: Bureitu de 50 ml., Pipcta Volumétrice de 25 wnl., EZriceim.

yer de 25 a 200 inl.; Fuznte Térmica.

Recactivoss Solucidn alcondlice duv X0H 0.5N, Sclun s 1pii-
talcina ol 1 r alen ol

Procedimicnto:

Ie— En un Jrlonccper o 125 o 200 w1, AN I , r SR

n N3 gr. de ddiswmo (mayor cantidgoe ; 151 vy
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Je de la pPhenclphtaleing cn el punto de neutralizacidn, debido a -
la coloracidn perdc rojize gue c¢l Bdlsamo posce). Agregar 25 ml.
de solucidn clcciélica de KOH 0.51 y agitar hasts disclvcr le mus:

tra.

2.— Cerrar ¢l frasco Erlcmncyer con un tapdn provisto de un tubc
de vidrio de 80 cms. dz largo, que servird como reylujo, calentor
o bario mariae o c¢n Hot Plate durantc 4 horas, *enilende cuidedo de —

gus se¢ mantengc una ligere ebullicidn.  Agltar de vei cn ouandc )y

ra lograr que la saponijicacidn sea completa.

J.— Cuando lc seponificaciér se ha cfectuado, agregar al 1{quido

caliente, 10 gntas de Phenolphtecleinz wl 1 %. Titulcr con HC1 0.5

4.— Para estcblecer el itftulo de¢ la sclucidn de KOH, s€ miden ——-
25 ml, de 1a solucidén en un Erlenmcyer de lgual voliumen ouc ¢l de

le mucstra, sc cicrra cor un tapdn previstb de una varille de vi-—-
drio de lgu:l longitud que la del prodlema y se calicniba cn idénti
cuas condiciincs, 8¢ asregue Phenolphtaleine y se valora corn la su-

.

duciin d¢ HCL U.5W cmp].eado para el problenma.

5.— Ia dijzrciwia de ml. de HCI 0.5N empleadas en ci cnscyo del
blarco y los gestedes en el problema, nos de la cantided de ml., -
de EOH gastudos en la saponificacidn por scr ambas solucicn:s equi

valentes,
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6.— Un ml. de [0H O0.5N ¢s igual a 28.055 mgr. de XO0H, Multipli——
cando €l ndénzere de ml. de KOH por ml., nos dd la cantidaed de mgr.

de KOH consumices por la muestra.

7.— Renlizar cdiculos para un gramo de¢ Bdlsamc. 31 datc resultcr

te nos dard ¢l iudice de Saponificucidén del Bdlsamo.

III.— Técnice para cncontrar el porcentaje de Cinamein. ccntenica

en ¢l 2flscme de vl Sulvedor.

objetivo: Decterninar gue tanto por ciento de Cinameflnc contiens -

el Bdlsamo.

Material: Ampolla de seporacidn de 250 ml., Erlemmcycr de 200 mi,

Balanza inalltica, Pucnte Térmica,

feuctivos: Fster Et{lico, FHidrdxido de Sodio, Goma Tragacanto.

Proocdimientc;

l.— Pesar 2.5 yr. dv Adlsams con aproximacidn de 0.001 gr., cn —-

vy ampolla dc sepueracidn.

2o= Agregar 5.0 ml, de agua y 30 ml. de Eter Btilicce. Ayitar du-

ronte wun minut: joLre gue ol o i Loen parte 1 R ¥y o—-
alooholes 1iodres 1 T : etV S N S

nl Ster At B dos o bhosa e e a2 T
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Je de la Phenclpntaeleina en el punto de nsutralizacidn, debido a --
la coloracidn perdo rojiza que ¢l Bdlsamo posee). Agregar 25 ml.
de solucidbn clccordlica de XOH O0.5N y agitar hasta disolver lo mue s

tra.

2.— Cerrar cl frusco Erlenmeycr con un tapdén provisits de¢ un tubc
de vidrio de 80 cms. de¢ largo, quc scrvird como reflujo, calentor
a bafio marfa o ¢n Hot Plate durantc 4 horas, teniendc cuidado de -
gquz se mantenge una ligera ebullicidn. Agitaer de vez en cuandc pa

ra lograr que l1a saponificacldn sea completa.

3.— Cucndo Ie saponificacién se he efectuado, agragar al Itvguido

caliente, 10 gnias de Phenolphtcleina al 1 %. Titulcr con HCL 0.5

4.,— Para estcblecer el titulo de la solucidén de KOH, se miden —-
25 ml. de la sciucidn cn un Erlenmcyer de igual voliunen que 2l de

1o muestra, se cicrra con un tapdén previstb de ung verille de vi---
drio de igunl Iongitud que la del problema y se colicnta en idénii
ces condleciones, Se¢ agrcge Pheriolpntaleina y se valora con la so-

lucidn de HC1 5.5N emplcado paroc el problema.

5.— Ia dilfercincia de ml., de HCI1 C.5N empleudos en eI e¢naayo del
blonco y los gusticdos en el problema, nos de la cantidcad dc ml1,, -
de KOH gastados cn 1a saponijicacidrn por ser ambas soluciuvnca equi

valentes.
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6.— Un ml. de [0F 0.5N e¢s ilgual o 28,055 mgr. de¢ 0. Jultipli——
cendo el nirero de ml. de KCH por ml., nos @d lo centicdad de mgr.

de KOH consumices por la muestra.

7.— Recalizur cdlculos para un gramo de Bdlsamo. F1 dato resultow
p g =

te nos dard ¢l {ndice du Saponificacién del Bdlsamo.

III.—~ DTéenice pura encontrar el porcentaje de Cinamecine centenics

4

en el »flsenc de K1 Salvador,

Objetivos Deéeritiner gue tnnto por cientu de Cinameing contigns —
o4 ]

¢l bdlsamo.

Material: Ampolla de sepuracidn de 250 ml., Erlewncyer de 200 ml.

Balanzu Analfticae, Fucnte Térmica.

Reuctlvos: FEster Ftf{lico, Hidrdxido de Sodio, Goma Tragacanto.

Procedimicnto:

1.~ Pesar 2.5 gr. de bBdlsomo con aproximacidn de 0.001 gr., en --

urvt ampnlle de separacidn.

2o~ dgregar 5.0 nl. /A zguc y 30 ml. Ao Ster TE{I{c.  Aaiior Ju--

rante un miness | ote gue ¢l e disw.’ : ri 1 Critos po—--
aloholes Lidres gus el Bdlsano ! 4w Tial =

w1 Ster disusloe Jes rm. ' ‘ : ‘ .
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Je de la Phcnolpitaleina en el punto de neutralizacidn, debido a --
Ia coloraciin perdc roJjiza quec €l Bdlsamo posee). Agregar 25 ml.
de solucidn clcciblica de XOI 0.5N y agitar hasta disolvcr la nue:

tra.

2.~ Cerrar ¢l jroseco Erlenmsycr con un tapdén provist. de un tudb.
de vidrio de 80 cms. de largo, que servird como reflujo, cclentar
a bufio maerfa o ¢n Hot Plate durante 4 heras, Zenicndc cuidado de -~
qus s2 mantenge ura ligera ebullicidn. Agitar de vez ¢n cuando olo]

ra lograr que Ia sapornificacidn sca completa.

3.— Cucndo Ic seponificacidn se ha cfectuado, agregar ol 1iquido

celicnite, 10 gsizs de Phenolphtaleina al 1 %. Titulcr con HC1 0.5

4.— Para cstcblecer el t{tulo rde la solucidn de¢ AOH, se miden —-
25 ml. de la solucidn en un Frlenmneycr de igual voldmen gquée ¢l de
Je¢ mucstrz, s¢ cierra con un tapdn previsth de wna vaerille de vi-.
|
drio de tgual longitud gue la del problema y se calicniba en 1dénii
ccs condlceiynes. Se agrega Phenclphtaleine y se valora con 1c 5¢-

Jucidn de HCl C.58 emplewdo para el problcema.

5.~ ILa dijerciwcia de mli. de HC1 0.5N emplecdos en 2l ensayo del
blanco y los gaestedos cn el problema, nos de la cantidced de nl,, -
de KOH gastudos en la saponiyicacidr. por ser ambos solucCiovn s equi

valentcs.




6o~ Un ml. de¢ 0 0.5N ¢s lgucl a 28,055 mgr. de¢ f0#, raltipli——
cando ¢l ninzro de ml. de KCH por ml., nus @4 la contided de mgr.

de KOH conswnricos por 1a muesira.

7.— Realizar cflcules para un gramo de Bdlsumo. 71 dato resultar

te noa dard cl {idicc dc Saponificacidn del Bdlsumo,

III.— Téenice para cncontrar el porcentajc de Clnameing contenica

en ¢l pflsemc de £1 Salvador.

ObJjetivos Deterninar que tento por cientu de Cinameirnc conticns —

el Bdlsamo.

Moterial: Ampolla de sepoeracidn de 250 ml., Erlemmcycr de 200 ml.

Boalanza gnalftice, Fuente Térmica.
Reuctivos: Zster Et{lico, Hidrdxido de Sodio, Goma Tragacanto.

Prooedimicnto:

1.— DPesar 2.5 gi's du Bdlsamo con aprcximaciﬂn dg 0.001 gr., an ---

urvi ampolla de scpuracidn,

2u— ger 5.0 w1, Ao oaguz y 30 ml. de Sher Ht{llcn. Aciiir Cu—
rinte wun minuis " el o disus? : e - A
nl-vholes 1ibres aue el Bdlsomo v oqgu ! N : T, —

B2 Fter Jdisedve Tos rosbiites B A
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3e— adlctonar 2.5 gr. de JaCH cisweltos en 10 ml. dz ague destiic
da. Tapar la capolle y agitar vigorosamente. De vez en cuando s
pone bocuchejc pora climinar el &ter vaporizado por 1a 11lnve de I

cmpolla y cvitcr asi unc sobrepresidn.

4,— Dejar en rcpnso durantz 15 minutos. 52 separan oS €aprols -
Lo etérea conticne 1z Cinameinz y lo solucién acuosa juertemente -

elcnline, contierc Ilo resina gque ha reaccionado con Ic sode.

5.~ Xliminar 12 capa wcucsa dejando wunos 3 wml. da2ntro de Jn wnpo--
1la. Jdgregzr 0.5 gr. de goma Tragucanto. Agiter nucvumentc, adi-

cicner 10 ml. de cgue y cgitar, dejar reposer 10 minuios y 21limina:

el arua.

6.-- Colocar 1n copa ctérea en un Erlernmeyer tarado previemente g
o . . )
calentar o 100 C. durante 45 minwtos. Dejor enfriar » Ltemperatur:

embiente y pesar.

7.— Cdlculo del porceiteje de Cinameina.

Porcentejc de Cinamelna = X 100

Donde: A = peso de la Cinameine, B = Pesc de la nuestra de ~—
Bdlsamo.

Los procedimientos empléados para: Indice de Refroceidr..

Indlee de Ester y Pesc cepzeifico, fucron realilzados con las tdeni

cas comunes splicadas n grasas, accites y resines (16).



Na
~

IVe— Indice dc Bromo en Cirameina.

objetivo: Deicrininar 1o cantidad de deido Cindmico librec y combi-

nado por gramo de Cinumeina.

Matcriel: Termbmetro con graduacidn inferior a — i5°C, Mezelz yri

gorf{fica hielo-cloruro de Scdio comercicl, Erilcrmmcyer de 125 ml.

Reuctivos: FEtcr Etilico, Solucidn de Tiosuljeto de Sciic al 2.5%

y Br, -

Procedimiento:

l.- Peser con cractitud del 0.0001 gr., un gramo dc (inemeiin..

2.— Adiciornzrle 30 gr. d: Eter Ftilico vy agiter hasts disovlver ——

1o Cinameini.

o
3o~ Enfriacr Jo wzzele o — 10°C. Yy mantener e¢sta itunoeraiure por —

15 minutos.

4.— Adilzionur Br2 gota u gota haste gue la solucidn cembic de ama

0 .
rille suwave a erarcrnjedo, dejarlo o — 10 €. Qurarte 4 forca.

5.— Adiciorur sclucidn de Tiosulfato de sodio al 2.0 ﬁ par: nautre
Iizar el excuse dc Br2 .

. A -
6.— Separar 1o onpe etdrea, cvaporurla o 40°C, olrinr o i —~
turae wndi. Vopeaer. T diferuneti N D

ar, abscrvides our 1o Qinameir,




.

3.~ Adicionar 2.5 gr. de NeOH disuelics en 10 ml. de ngue destilc
dua. Tapar lo ciapolle y cgiter vigeorovsamente. De vez en cuendo se
pona boncoabaje pora eliminor el Ster vaporizado por 1c l1lave de Il

. 7 - . 7
ampollae y evitur asi une sobrepreésion.

4.~ Dejar en rcposo durants 15 minutos. Lo separan dos capus, -
Iz ctdrea conticne la Cinumeim: y la solucidn accuosa fusrtemernte -

alceline, contienc la resinc gque ha reaccionado con 1 soda.

5.— Fliminar 1o capa acuose dejarde undss 5 wl. deantro do lea umpo--
11u. Agreygzar 0.0 gre de goma Tragacanto. Agitar nuevomente, adi-

ctonar 10 mi, de agua y agitar, dejar reposer 10 minutos y 2limina:

el ngua.

6.— Colocur Iz cope ztdrca en un Erlenmeycr taradu previcmente ¥
o . . ,
calentar a 100 C. durante 45 minutos. Dejar enfriar « tcmperatur:

ambiente y pescr.

7.— Cdlculo dcl porcenteje dz Cinameina.
Dorcentaje de Cinamefna = 4 X 100
5

Donde: 4 = Peso de la Cinameinz, B = Pesc de Io iwuwestra de —
Bdlsamo,

Los procedimietos emplaados poera: Indice de Refraceif..

Indice de Ester y Pesc copecifico, fusron realizados con las tdon”

cas oomunes aplicadas a grasas, accéites y resinas (16).
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IVe— Indice de DBromo en Cinameina,

objetivo: Deicrininar 1c cantidad de deido Cindmico Iibre y comdi-—

nado por gramo de Cinamci~a.

: , . , e
Material: Terifnetro con graduacidn inferior a — i5 C, Mozclz fri

gorffica hielo~cloruro de Scdiv comercicl, Erlermcycr do 125 ml.

Reuctivos: FEter Etilicc, Solucidn de Tiosulynto d¢ Sccis al 2.5%

y Bry, .

Procedimiento:

l.— Pesar con cxaciitud del 0.0001 gr., un gramo de¢ Cinamsin..

2.- Adictonarle 30 gr. dc Eter Etilico y agitur haste disolver ——

la Cinamezini.

0
Zo— Inyriar Jo mzzela o — 10°C. Y mantener esta tempercivura por --

15 minutocs.

4.= Adlcionar or, gota u gotae hastu guc lo solucidn combic de oma

rille suave o crarcrjedo, degjerle o — 10°C. durantce 4 horas.

.= Adicionur solucidn de Tioswliuto de sodio wl 2.5 ¢ sure neutre
7 =

lizar cl exc e Br

2 L)
0 o
6.~ Separar lo cape etérea, cvaporurla a 40°C, o rier o bampri—
tura ambicit o pussr. L difergncts . - GTe

Br, absorvid ~ x r Iv Cinaemeiru,

=



4=3 fEﬂ%Utﬁ?iﬂRﬂ CALCULAR INDISTINTAMENTEZ EL PORCENTAJE DE BrLSAMO --

OBTENIDO EY CORTEZ. SIN PROCESAR Y. PREEES.iD4

Material: ipercto Soxlet, Balunza indliticc, Eter Eiflico.

Procedimiento:

l.— Pesar eon vt dedcl pera aparato Soxlet, cntre 15 y 25 gr. de -
muestrua, introducir el dedel en el Soxlet y mantener 2n reflujo -

durentz 4 & 5 hores a unc tempcrature de 60°c.

. o)
2.— Retirar ¢l extracto del aparato, cvaporar ¢l sclvente o 707 (.

enfriar y peser el Bdlsamo obtenido. Calcular el porcentaje.

J.= Para calcular el porcentaje de agua contenido en la muesira,
deszcar el resfdus de ceortezz huste peso constante, sumerle ¢l pe-—
so de Bdlsamo obtenido en el rumeral 2, restarlc del paso original

de 1a muestroe y reyerirlc u 100 gr. de corteza.

TECNICA PALR) PURIFICAR BALSAMO CRUDO POR MEDIO DE SOLVENTES.-—

Kateriagl: Bombc pera vacto, Filtro para vecio, Cdpsulas de evapo—

racidn, Cloroformo.
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Procedimientor

1.~ Peser 100 gr. de Bdlsamo crudc, disolverlo en 200 i1, de Clc--

roformo. Filtrarlo parae elimincyr 1as impurgzas.
o)
2.— Fvaporar cl solvente calentando 70 C., enfriaor y pasor.

3.—~ F1 pordenicjc de agua se¢ calcula:d rgstunde al pceo de la mucs
tra original, 1c suma de los pesos de Bdlsamo, mis gl pzsce de las

impurezas previciiente desecades, hasta peso constantc.,
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CUADRO _WNo. 3

SOLUBILIDAD DE EL B4LSAMO DE BL SALVADOR

26,

SOLVENTES PORMULA DEL SOLVENTE

Agua

TERMINOCS DESCRIPTIVOS
" Acetono 6’3 115 0
Cloroformo gJ C 6’13
Metanol 100% C dy OH
Etanol 100% Co Hg OH
MUY SOLUBLE FEN: { Propanol 10G% Cy, [17 on
Acido Acétileco C, H, 0,
Glaolal 6'2 H, 02
w 2704 ; '-
Ftanol 907 6'2 /15 Of
Eter Btilico (02 H5)r,_, 0
Tetraclorure
de Carbono c ¢l 4
PARCIALNENTE SOLUNLYE KN: < Sul furo de
Corbono c S2
Benceno 06 H6
Cicloexuns 06 ng
DRACTICAMENTE 11.50LUBLE < Eter dv Petrdiec
ROFEN
H, O




CUADRO Jlo. 4

FPORCENTAJE DE AGRUL Y BiaLSIMO CONTENIDO EN CINCO MUESTRAS DE

CORTEZ4 NO SONETIDAS 4 L4 OPERACION DE PRENSADO

PESO DE CORTEZLA PORCELNTAJE Di PORCENIAJE DX

MUESTR AGUA CONTEZNIDA.  BALSLIO OBTE—
EiiPLELDA FOR 100 CRUH0S. KIDOJPCR 100 a»
1 25.20 2.80 32.30 4
2 25.57 3.90 v 34;70 "
3 24,90 2.70 n 22,20 ¥
4 25.50 3.10 n 32180 "
5 24,95 2.90 » 29;80 "

PRONEDIO 25,20 3,10 31.30 %
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CUADRO _No. 5

PORCENTAJE DE AGUA Y 34ALSAMO CONTENIDO Ei CINCO HUESTRAS DE

CORTEZL QUE FUERON SOMETIDAS A Li OPERACION DE PRENSADO (STORAQUE .

!

PESO DE CORTEZA PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE

AGT B4 IS} »

MUESTR: AGUA CONTENIDA ;?Igg/u;% Boz-azzgjo
BHPLEADL . POR 100 GRAMO0S.  GR:.i0S.

I 20,10 5.00 % 19.00 <

2 19.95 3.50 " 21.50 "
3 15.80 3.20 24.00
4 20.30 4.80 1 16.50
5 20.20 4.30 v 20,70 "

PROMEDIO 20,10 4.20 % 20.30 ¢
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4—-5 COMENT/RIOS SODRE LOS RESULT.DOS OBTENIDOS P.iR4 LiS PROPIE-
DLDES FPISICAS Y QUIMICAS DE EL BiLSAHO DE FL SALV.IDOR Y DEL
ACEITE ESTICIAL DENOMIN/DO CINZMEINY.~—

Ceinsideraiciones Genercles,

Los dotos presentados e2n 1os cuadros 1 y 2, correspon—
den a valores votenidos en su moyorfiu con las téeniocs recomenda—-

des parue carccterizar aceites, grasas y resines. (2,16)

4 ocuse de 1a gran diversided de feetores cue influyen
direrectamentc cin estas propicdndes, los valores prescntados de —-
tres muestras procedentes de difererntes localidades, difieren con-—
siderablementc, sicndo necesurio estadblecer lfmites de conyiabili-
dad para estas propicdades, las cw:ilcs para jines conercicles ae —

costituyen en [ormas de Celided pura €l productc (4,5 ).

Zntrz 1us factores que influyen en estas propiededis SC

mencicnan los ciguicrtes:

l.— Tipo de suelu, altura de la regidn y ocondicionizs —

climdticus en dondc se encuentran las pluntaciones de Bdlsamo.

2e- Lu ¢dad de los drboles:!: Los relativamente jovenes
producen poco Ldlsams, muy recinoso y con un bajo conicnido de (i-—
rnomefna; por 1o cual, se considera de baja calided, Los edultos y
cor varics afics do explotacidn son 1os que producen el mejor Bélsg

mu, con un alts ccnienids de Cinameirc.
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[N

3.~ Durcnite la recocleccicn dc lcs trecpos porc chbterner
el 3dlsamo de Pofial, mezelen los provarnisntea &o Irdcles jévenes -
con los provenicnites de drboles cdultos y los exprimen de wung vez:

modificundo asf las propniedudes de ambos.

4= Durante las opercciones de torcidn pary cortezu, -

I

N
;\l
(%)

I3

exprimen en conjunto tode la recclsctadn en lu plantceidn de DZ
mo. FEl tipo de DAlsimo obtenido de esti cortéza €8 Ly rico en r.
sinz, pero muy pobre en Bdlsamo y despuds de la cxprcsidn Io mez——

clan con ¢l priicl.

5.~ En lcs agencics compradoras de 34lsawmo, mszelun T

de las pluntacioncs do 1z regidn, veriands o0

[

dos los procudlente

mis las propicdadss del Bilsamo.

6.— Durante la purificacidén, onlientan el Bdlsamc pcr
un ticempo prolongedo, elimincndo a3y, ademds del agus, gran canti-
dad de alecoholeo, deidos libres y @2gteres de bajo punito de ebulli-

cidn gque le resten culided al producto.

7o— 7l tiempc de calentumicnts €8 muy vorivde, depcn—-—

diznde de perscwts llumidas "Punteros, gque son quicie & 2eterminen

cuulttativamente cucndo dejon de czlenter el Sdlswmd,



indlisis de 10s Resultztos. 32.

Pura comperar las ealidedes de 3f1sums prcvenienic de —

W
Q
(n

difcren el w s de 1o Costuy del Bélsamc, ac procedid : .

4 S

blezcer las propicdedes fisicas y guimices de tres muestros del tre

duoto.

De 105 resultados chienidcs para cudil mucsSirs Yy que apo

rceen tadbulados cn &l cuzxdro No. 1, s¢ doduce 1o siguicate:

J.— gue las propiedades fisicos y quimicis son especi-
Silecas pur: osdt mucstre, ¢ indican que dstas dependein de 1o zon: -~

de procedenci~ dzl Bdlswro.

-

De— 1 comparar los porcentejes de Cinamoidic de 1es ——
muestras, relacionzdas con sus preopiedades fislens cerrezspndiern——
tes, 8¢ cbservae que ourrdc el porcentaje do Cinameint e maycr, —-

las propi . s Flsic.s prusentan velorecs mencores, iviicends cor -

£sto, que cllos dependen de lo cantidud Qv resine que ¢l Filsame

DO5EQ.

Je—= A1 relacioner los poreent:ijcs do (i ina de 1.:s

mucstras con Ies propizcades gu{micue, en I1a mizm. roirre. indicedc-—

anteriormente, con las propiedades yisicus, -~ ST
Intimamente reloecicnadasg ccn el S L Dimmely T s -
¢atra, Yy nos indica, que exisic mayur cuntid:d 1 I i
combinue s Cu -~ contonid CCiromat - o v,

4a—  Comereiiaimente s~ 7 . g owe 77 o n-
validad, cusitng 8t dinsidad (sellr vrire fol4 T e o 1 imi
calidud, ¢ S lr wedre Lol4 y 1.1 sr/fee., 1imi-
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tes mayores ¢ ierores indican que nc €s de bucnt calldod o gue ha
sido alterado (11). ILas muestras en cstudio Ilener estc requistiic

indicando que son de bucna celidzd comercicl.

5.= De acuerdc ol uso industrial del 3dlscimo, la cali-—
ded depende exclusivamente de su contenido de Clrameine, cceite —
esencial muy veliose en las fdbricas de productos de belléexa, en —
donde es usado porae sintetizar perfumes o bien se¢ emplec como base
para fijar perjunrcs muy delicados que sélc este producto gs capdz

de retener por muchc tiempo sin alterarlos.

Para censiderar gue €l Bdlsamo de X1 Salvedor es de buz
re calidad industricl, se mide ¢l contentdo de Cinamcinz, valor —-—

que debe eatar conprendido entre 50 y 64 % (14 ).

‘,

Los valores encontrados parc lus tres muesitras de Bdls..
mo, s¢ encuentran comprendidas entre estos 1fmites, indicando que

las tres mucsitres son de calidad itndusiriul,

/5

& N\
3 BiMilotszy pogteg B
3 —_ o!

\ Kan le\A‘D..‘
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COMENTARIOS D& LOS RESULTADOS O3TENIDOS FiRA ILAS

PROPIEDAD&S FISICAS Y QUINICAS DE Li CINAMELNis—

Los volores de les propiedades fisicas y quiniccs de 1
Ciname{na que aperecen en ¢l Cucdro No. 2, seé calcularon con el 0d
Jets de establecer si lus propizdedes fisicas y quimicas de la Cine
mefno variaban considerablemente de acuerdo a la zonc de proceden—
cia del 5&lswinc, pora 1o cual 3¢ obtubo este producto de cada una
de 1las muestres de Bdlseamo de procedencia indicada en el cwidro —-—

I‘JO s 2 a

D2 1os resultados obtenidcs, se cbserve que las propie-—
dades fisicos y quimiccs de Ic Cinameine, no diflceren considerable
mente de unae muestrc a otray; esto indice, quec diches propicdades —

no dependen de la zona de procedencia del Ddlsamo,

Sin eitborgo se¢ observa, gque los valores de Jo muestra -
No. 3 son liperumente superiorces; €s posible que la diferencilae mi-
nima observada sc deba a que 1lus propitedidec de los mucsitras wunc y
doe, no fueron viloradas inmediatamente despuds Qe haber obtenlde
la Cinameina, siende posible gue la Cinemelna, en estus mugstras,—
haya sido modificcda ligeramente por cecién del 0xigenc del alre.

(15 ).~
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COIENT:RIOS DEF LOS RESULTADOS O3TENIDOS

PAR; SOLUBILIDAD DEL BALS.MO DE EL SiL71D0OR

Con ¢l cbjetc de dbuscar solventes decuxlcs pora &xtro—
er el Bdlsamc contenido en la corteza v en lcs parinles, se procedi’
a establecer 1c sclubilidad de este productoy empleando diferentis
sclventes. pPcr c¢l celor pardo oscurc gque el 3dlsamc nesee, y Gu2
comunicae a los soluventes del mismo, fuf imposible estadlecer valo-
res cuantitativos de solubilidud pura este producto; en suw dejactu,
se procedid o cstablecer cualitativamente dicha propisdud. LoS re
sultados obtcnidos se presentuzn en el cuadro Noo 3 y se he tomode

como base las normas indicadas por la Faermecopen Americenz. (15)

COMENT-iRIOS PARA EL BALSAiHO CONTENIDO

EN LA CORTEZA SIN PROCESIR Y PROCES:/DA

Compurendc los resulitados de 1uvs cuzxdros cuxilre y cince,
se establece que mds de la mited del Bdlsamo de cortez: se picrade,

or las razones stguicntes:
o}

l.— 2Porque no disponen dé urn medil. idecuzds par: 1: ——
reduccidn de o corteza « pedazos pequeios y wuniformes, cn 1us ou:

les la retencién del Bdlsumc s minim:.
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2.— Porgue no disponen de¢ prensas cdecuadas para 1o —

extraccién del Ddlsamo de corteza y de rzral.

COMENTLRIOS SOBRE LOS RESULT.ADOS OBTENIDOS DE PURIFI-~

CirR EL BALSAO POR /IEDIO DE SOLVENTZS Y POR CALENTANIENTO.

Con el ohjeto de cstablecer la cantidud de Bdlsume que
se plerde durcntc ¢l proceso de purificacidn, empleado cccitualmen~
te en la Costa cel Bdlsamo, se proocdid a purificar cantidedes ———
iguales de 3dlsam: crudo, en dos jormes difcrentes: Unt de ellas -
por medio de solventes, el método empleadc sz describe en lo pdgi-
na22 ; y la cira, por medio de calentamiento, usando Iu téenica —-

emplecdz en los belsemarcs. (11)

Los valores chtenidos apurecsn en el cuadro wanero seis
pdogina 29, 1o primere serie de wvelores corrcsponde o Bdlsamo puri
Sicado pcr medio de solventes, y la scgunde serie, a pdlaamo puri-

Sfloado por medio de calentamiento.

41 comparcer entre si, las series de datos obtenidos por
los dos métodos, se cbserva que hay diferencias consideradles, en
les columnzs correspondicentes o contenido de agua y en las corres-
pondientzs a Bdlscic purificade, Indicdndonos estus diferencias, —
que cdermds de gveporar U ugue cn el proceso de calentamiento se -
vliminen componentes del Bdlsamo, que consecuentementc disminuyen

1n eculidad y centidad del mismo.



£z de itmpertuncia hacer notar, que el tlempo gue se em—
plea para purificoer el Bdlsamo por medic de sclventcs cs relativa-
mente corto, obtenidnios: por medio de 41, una moyor cantided de ~
Bdlsamc totalmente libre de impurezas, gue eés imposiblc eliminar —

por el método de¢ cclentamicnto.

Coino consecuencia de estos resultades, sz cfirma, que -
camdiando el mftode de purificacidn actual por el de solventes, ——

s¢ lograrie auwmentar lc calidad y rendimicnio del 3f1s:.ic.



CLPITULO V 38,

>=1 DESCRIPCIOI GENERAIL DEL HMETODO TRADICIONiL DE EXTRACCION DEL BALS:IHID.

Ia extracoiébn del Bdlsamo se pusde realizar en cugl———
quler época del aro, pcro debido a las dificultades gue ocasions -
el invierno, los balsameros prefercntemente se dedican a esta la--
bor con mayor intensidad en los meses de veranoc, teniendo Su ape -
geo en los meses de marzo y abril, luege a medida que las lluvias
se van estableciendo, la produccidén de Bdlsamo va disminuyendc, ---

llegando el minimo en los meses de septlembre y ootubre.

21 trabajo ocacionado por la explotacidn del Bdlsamo sé

buede dividir cn tres fases:

li— Za téenica ¢ seguir para que los drdolca exuden el

nilsamo.

2.~ Ie téenica de expresidn de odscara y padel para Iz

chtencion de Bdlsamo.

3.~ Proceso de purificacion. y

-~~~

N — A

. N Ql
Lo MRy "-oun-j
_‘; i
. o 3 -
1.~ DTéunices ecn los drboles de Bdlsano. e

En los balsamares se emplzan dos tdenicas para inieciar 1-
gxtraccién del Bdlsamo: wuna deelles consiste en picer y golpear 12
corteza de lo xona clegnida e Inmediatamente despues es calentada --

Juertemente pero sin carbonizarlae, para que 8e dadpeguec la cortesu



Despues de ocho a gquince dfias, los drboles coemienzen a cxudar el —
Bdlsamo, el cual se recibe én paricles previemente fijodos o €stc
Ics cuales son remcvidos a los ocho dfes, tiempo sujyiciente para —

que se saturem.,

La otra téenica consiste er picar y golpear lo ccrtezoc -
de¢ la zona scleceionada y hastae que se inicia la exudecidn dg pe—-
queiics gotitas de Bdlsamo es calentada, logrdndose con €sts, acor—

tar el tiempo de calentamiento., Cualquiera de las &8s téanicas —

empleadaes dan 10 que se conoce como "Bdlsamo de Calicnta.

im dfc despuds de keber retirado los primeros trapos, oo
colocan otros nuevos. Lste ciclo se repite tres o cuatre veGes —-—

aproximadamente.

Cuando el Bdlsamo de Caliernte se ha cgutade, se proceds
a iniciar el procesc de '"raspe!, ¢l cuel consiste en cortur y ro——
tirar la ocortcza que fué dodade en la calicnta. Al agujerc que ---
queda despuds de retirer la corteze del drbol le llamen "lc vent>
na del balsamecro’, Estas ventanas, de agcu:rdo a la Forma ocue pr
sentan toman dos nombres: "Ventarna de Cajén o de Cancal y "Ventanc
de Chayldn”. Ia primeru tiene el corte projundo con 1ns bordés —-—
perpendiculares o la madera, jormando proximads te wn dngulo de

roventz grados,

Lo segunda ne ticne bordes definildos, qu. grar par-

te de corteza w medio quitar. &1 prim.r corte .. ¢ 7 A
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rucho mds cuidedo en swu ¢laboracidn y produce mayor rendimicnto —-—

porgue ¢l Bdlsarnc exudzio 2s casi totalmente absorvido por €1 pa—-

nal.

En ¢l corte Ilemado de "Chafldn, quc como se dijo antss.
es més ydcil dz realizar y proporcicons una mayor cantidaed de cdece
ra, pero cuando wl drbol exudu el Bélsamo, grar parte de ste se —

plerdz, por no ernconirar un cause bien definido.

Cuando el trabajador hc realizado cualquicro de 1os dos
cortes, se llcva la cortcza para extreer de zlla, parte del Bdlsc--

mo que pueda contener,

Fl1 objetivo de esta ovperacidn ¢s lograr que al remover -
parte de la coritcze quemada, el drbol continue manarndo Bdlsamo. -
Para estar seguros e que la emanacidén continuard, dejan e€n hscr.-
vacidn el hAugcou cfectuads 2n ¢l drbol y si la exudacidn ss abundar
te, fljan nuevemente los pafales. A esta operacidn sc le llama —-
pege de "Tacuaizonte 57 pege de "raspa y el Fdlsamo obtenicdo tome
¢l mismo nombre: "Bdlsamo de Tacugzontes!, o de Praspuet; se espe—-—
ran entre ocho Yy qguince dies aproximadaments pura que ¢l nafiel «o—
té completamerntc saturado de Bdlsamo y se pueda retiivor. Si la -—
emanaciin s; siendc aburndante, el ciclo sc repite iy s§i os minim:
proceden o Ila operaciin llamada "Contrapico” o "Conlirapique”; con-
siste en hacer incisiones en le poart:s superior de la ventana y una

nucva calienta, para repetir todo el ciclo indicado antericrmente.




Con le repeticidn de estos ciclos las wéntanas van cumentande ver-
ticalmente heste llcger a cdonde nacern las rumag secundorias, gu: —
dando el drbol con fajas desprovisice de corteza qua traterd ds -
regenerar muy lentamentz., E1 nimero de ventenas gue 8¢ le haecs.

un drbol dec dlsumc depende de sw groscr. 4 Ics drbolt® QUe por --
primera vez sc les exirce Bdlsame ne les ahbren mds de W, en crp
blo a 1us cosecheros se les ouentan mds de tres. Pore 9%e el dr--—
bol no muera por la eliminacidr de la corteza, se le 4¢JAN Franjas
anchas de cortexe sin eliminer,con el objcto de quz 1¢ S8V1a puedn

eircular por ellas y el drbol no mucra. 4 estes franJ©

0}

de corga-
za sin remover o quemar, se¢ las conoce come “Linzas dé V2@ gejp -

drbol”. A medida que las ventanas crecen Yy se elejan ded Swzle, -

el cicle de extraccidn se complica y la persona gue realiea 15 oy

. N , , , ; drbe
traccidn tienc que duscar la manera de poder sudir al drdeg Y S¢—-
. : . . N2 20 ,
guir trebajando. Para tal fin emplea en comhinacion 12208 y estn-

. 0 L .
cas. ILas estocas generalmente son de Arbol de Bdlsan© Y JQS inscr

. ) Loung o ,
tan en el tronco por medio de golpes para ir formando “ Capeciv

Y ; et .
de esoelera, hwsta alcanzar el Ilugar donde s¢ encrentl!™ 1o pari.

s Ztod-
superior de lo ventana para scguir trabajando. Jwste W g ¢ N
R o Ao o e . B ; s Dag
plea en los 4drbcles muy gruesos; ern los delgad. s, O &
. . _ v Cid i,
entre 1las ramas principales, pare jobricar .:zp LihLs

asi poder wsc r y continuar ¢l trokiju.

3 SALYAR
il Y

Ry,
\(‘ —_—

——



42,

2.— Técnica de expresién del Bdlsamo de la gdscare y del paral.,

Parac exirazr 21 Bdlsamo impregnedo c¢rn los panclcs, Se ——
hlerven en agua, con el objeto de disminuir le viscosided del Bdi-
sano, Yy parte de €1 se separa de los pafinles, depositdndosc en e
Jondo del perol por scr mds denso que &l agua. Para separor g1 -
resto de Bdlsamc que los panales puedan contener, 10s exprimen pur
torcidn. Usando pera e3to, prensas de madera nuwy prinitivas, ja--
bricadas con laxos dc henequén, cables de acero y muadera de adrbhod
dr Bdlsamo. (uendo la prensa va a usarse, la forran interiormen’c
con pedazos de costal de henequén o yute, con esto se Iogra reta---
ner 1cs pedazos de corteza que los pa¥ieles puedan contencr, lueg)
la lIlenan dc tropos que provignen del perol de celentamiento, la -
cierran y colocan bajo clla un recipiente cualguiera para quce reci

boe el Bdlsamo, cuando se verifique el prceceso de torcidn.

El agua que ha servide para hervir 1os parales, la conti
nuarn hierviendo y en el memento de aplicar torcidn, s¢ agrega So—-
bre la bolsa para mantener calicntes l1os pariales y que ¢l Balsams
pueda fluir con mayor fecilidad Yy rapidel. Cuondo ya no fluyc -----
Bflsamo dejan de tcrcer, descargen la bolsc y 1a llencn nusvamerie
1 agua usuda para colentar la prensa, ¢s devuelto al perol para —
calentarlc ruevamente y repetir el procesc hasta agotar los po-

Aales recol:ctadoe en o1 balsamar.

Cuando s¢ trata de exprimir la corteza, pura exitraer 21

Bdlsamo gue puvde contencr, se reduce a pedazos peguerics, Terminu



da esta operacidn, cs l1levada a lc prensc gn dondc g€ GXprime cn
la misma forma descrita pere los parizles. Ic corteze cgotade, oo
secede al sol pora positeriorment:z vendarla corn el nombre de MEsST

rague”, palabro pipil que significa: residuo egotedo de Bdlsanc.

Los dos operaciones antes menciocnadas pere Ilo extracceid.
del Bdlsamo nc siempre son cmpleadas por separudo, S$ino gue durci-
te la extraccidn, Ilernan la bolsa de la prensa con pailaleés y cori.
Za. ILas personcs quc cxtraen este producto, saben guc el BAflsamo
de parial, ¢s dc calidacd superior que ¢l de corteze, pero dehido u
que el precioc cs el mismo para 1os dos, nc se preocunan por 2sio—-—

blecer calidacdcs.

El pdlsumo obtenido tanto en el psrol de¢ caléntzmicnic --
de poriales, come el obhtenido cc la prensa, contienen bustonte agir
y pedazcs de vegetal o de trapos y otras impurezas gquz han sidc --
arrastradas durente o cxpresidn y presenta 2l aspecto de wna cmiel
sién de color café ocscuro; este producto reeide el nomnbre de "Bul-—

samo Crudo" o "Bdlsamo sin purificaer”,

Fn la Hacienda "Io Chilata”, propicded d= Regaledd Hiuos. .
jurisdiccidn de San Julidr, Departementc de .SonSciwiic,; existe .
prensa hidrdwlica de la marca: The Cardwell Machine (foe Ric.

Ia., de modeln muy atrarado (1930), que aun w4 dfs woibimls Sune—

cionando. Exprims por separado cortezc y po 1108,




3.— Proceso de purificocion del Bdlsamo.

Pare eliminar tanto ¢l aguc como lcs impurczes, lo co—-
lizntan en perolecs de hierro Yy con un espwnrnador, van retireando 1os
p2iazos de corteza, parnl, hinzquén, ctce.; que acomparicn ¢l Bdlsamc
crudc. Al perder el cgua por calentumicnto y retiradas las Impurs
zas, toma un color café rcjizo, transparente cuendo se observa er
capas delgedas. Cuandu este gradc se alcanza dejan de calentarin,
1lamdndolo en csta etapae "Bdlsamo Purificado’; en esta forma es ——
compradc por l1os agencias y vendido por &stas a 1os pafses consii-—-

midores.

El Tiempo de calentamiento es variable, ogcila entre —---
tres y ecinoo hworas, procuraendo que durantc ¢l calentamiento el —-—
Bflsamo no hierva, es decir gue 1o calentan a temperaturas un pcco

menores que 1l necesaria, para que alcarnce el punto de ebulliciin.



CAPITULO T 45.

52  HETQDO EXPERIMENTADO PARA TRATAR DE MEJORAR EL REN-

DIMIENTO Y CALIDAD DEL BALSAMQ DE EL SALVADOR.-

Antesedentes:

Después de analizar el método aotual de exiraccidn del —
Bdlsamo, se 1llegé a la conclusidén de que para aumentar la produc——
otén y ocalidad del Bdlsamo as{ como la conservacién de las planta-—
otones de este cultivo, es necesario éstablecer métodos gque reunan

las oondiciones siguientes:

l.— Que recolecte en su totalidad todo el Adlsam> exuda

do por el drbol.

2.— Que obligue al drdol a exudar mayor cantidad de ———

Bdlsamo.
3.~ Que elimine el Bdlsamo de corteza.
4.~ Que elimine el proceso de prensa y purifigaoién,
5.— Que acorte el tiempo de exudaoidn.

Para probar si por medio de vacfo ge podrian llenar 1cs
objetivos propuestos para un nuevo método de extraccidn, se disgid

un modelo de ventosa con la curvaetura caraoter{stioa de los rbo—

les de Bdlsamo, y con las dimenciones aproximaedas de Jgg nyentancs”

que se haoen para la extraccidén del Bdlsamo, (ver Figuras: 1,2



del Apéndice, pdginas 56 y 57 respectivamente ).

L1 material propuesto pare su elaboracidn deberfa ser de
bajo costo para gue fucse economicamente rentable y los due¥os de
balsameras, las pudieran adquirir y usarlas de acuerdo a las reco-~
mendaciones gue se dieran, con base a 10s resultados obtenidos en
el ensayo. Se propuso un tipo de polietileno flexible de baja den
stdad, pero debido al elevado costo de la matriz, jfué imposible la
fabricacidn de diez unidades necesarias oomo minimo para realizar
la prdectica. En su defecto se logrd que en la Fdbrica de produc—
tos de hule denominada "Fdbrioa Luxor!, hicieran unicamente dos —
unidades, con la misma forma proyectada parae las de pldstico, pero
de menor tamaiio, debldo a que el hule usado como materia prima en
esa fdbrica es muy fino, Yy el costo por ventosa resulitaba bastante

elevado.

Con una de las ventoses se pretendid probar si por medio
de vacfo y sin quemar el drbol, se podia cbtener un buen rendimien
to de Bdlsamo y ademds eliminar el Bdlsamo de oorteza, puesto gque
cuando la corteza es retirada inmediatamente después de despegada,

nc contierne nade de Bdlsamo.

Corn la otre ventosa se tratd de proban que. si por medio
de vacio y quemando la corteza del drbol, el rendimiente obtenido
era mayor al gue se cbtiene empleundo el procedimiento gque se usa

actualmente en 105 balsamares.
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hicieron incigiones y se procedid a quemarla.
se enfrid, fuf colocudc la

descrita para el drbol ic.

Arbol Kio.

3z

res, el procedimiecnto gue se usa

del Bdlsumo.

Resultados.

Se le aplicd sobre

segundoe ventosa,

I,

Cuarndo 1la corteza -

en igual ferwma que lc

en la regidn para la obtencidén —

Cantidad -

un drec igual a la de lcs anterio

Arbol Tiemno iniczcial Tiempo fi— Tiempo totul
No. de cxudacidn nal de exu | de duracidn |de Bdlsamo
en dias dacidn en de prdetica obtenido -
dfas. (gramos)
2z 14 20 34 &
2 10 20 30 21
3 15 20 34 17




Comentarios iy Deficicncias., 3-3

Los resultcdos obtenidos pare lo primerag ventosa, indi—-
oan gue es procticamentz impesible omitir el procediiiiento de gue—

nur lo zong del drbol de donde se extrecerd el 3dlsamo.

2¢=~ ILos resultados obienidos para le segunda ventosu n.o
gon re¢precentativos si se comparan con 1los obtenidos por el métod.
que se emplea cn la actualidad, el rendimiento obtenido es aproxi-
medamente de un 20 % y ademds no acorta apreciablementc el tiempc

de extraccidne.

3.,— Ias ventosas deben poseer Zdijerentes grados de cur—
vatura para que se adapten compleztamente al grosor del drdcl en <1

cual se va a colar.

4e= Hbuchos drbolecs no presentan troncos apreciablemente

cilindricos, siendo impesible adaptar las ventusaes ¢ cllos.

5.— [Es imposible consegulr un vacio perfecto gque durz —
varios dfas dechido a que la corteza del drbol presenta cieric porc

sidad, Ia cual permite que =1 caire penctre a lu cdmari y hay gque —

estar pendiente de 1la ventose paro restablecerlo v En -
la cxperimentacidn se logrd maniensr el wvacir r LATaR apr. -
ximadoméen. ¢ §€ volvin engorrese ¢ Lbur e ' llas

vl chequet U o . functchamiento.



CuPIPULO VI 5.

CONCLUSIONTES

Atravds del desarrollo del prescnte traberjo, sc¢ hu truz:

do de exponer ci formu sencille, lu triste sitwecidn cn lc que se-—

encuentra-el culiivo y explotacidn de ¢l Bdlsamo de E1 Salvidor,

A pesar de scer wun cultivo tan <xclusive, 20 ha tenido -
interés por porte de invsstigedeores ni cgricultores gue sg dodi—-
quen o lc explotacibn ndecucd: v de este produoton.

En el desarrollo de este trabajo se ha tritedo de intre
ducir técniccs ds purificacidn mds adecuadas como el wftodo de ex--
treceidén por sslventes, que segun resultados, €8 una jorme ricomen
deble de exircccion del 2dlsame, Y21 que sus contenidos de Cinamei—
ne y £sterss son maycres que las obtenidas por 21 métodc 1 «dicio~
nel.

Otre tfenica ixperimzntade, como fud 1a dv extraccidn —
del Bdlsamo mzdiaente ventosas, con ¢l objcto de no meltratar el dr
bol, nc se ooluve el resultede wcsperede, posiblemente 2or une cors
truccibn Incdscucde de le ventosw, uc se adaptura peryjcetumen
drbol.

Por 1z experimentacidn realizeda en el ILedoreicrio, sc
ho comprobado quc el mdtodo actuilmente empleado e¢s irnwdecundo, .
bido o que se pilcrde ¢l cuarcnta por ciento de la pr. eidn unucl.
=z través de les ctepos que constituycn el método de cosircceidn ae—
tual.

Las caurceter{stic  fisicos y quimicus que prescnte, Io

colncan en sitnacidn ventujosa sobre el pflzamo sintético,
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6.— Mo es posible, por mediov de las ventosas, eliminer
el Bdlsamc de corteza o cdscara, nececitdndose siempre del procesc

de prensa para su extraccidn.
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ERECOHNENDACTI ONES

Pera establecer procodimientes altamentc teenijicados —
de c¢xplotacidn dcl Adisame, cs nec2swric reslizer provicrente un.,
seriz dc¢ investigacionzs bien planiyicudes gue corllcven o nropor-—
cionar informceidn adecunda, que sirva de bes: para logrear este —-—

objetivo.

Entre Ics investigaciones bésices su recomicnden las ——

l.— Verificcer cstwudics sobr =1 ciclo Binldgice y Agrondmico del

Bdlsamo. kiste la fecha no existe informacidn alguna.

2.— Realizar investigaciones zxhnoutivis sobre extracéc A semill:
y Bilsmio, oof como investiger 1o Firmacclogfa du cmbos pro-——

auctos.

J.— FE5 nccessrio reslisar un estudio de tipe econdmico gn cuant.
¢ Io Fuetivilided de su culiive, as{ comu estudic, le cconam -

e wuna iLixdustrializacidn loc 'l.

4.~ Fs posinile rcolizar estwdios sobre 1o wtilidod 3¢ 1 madera,

hojzs y semillas de Bdleame.  Actualmsnts rno ticy .. ningune —

uttlidad 17 bien sodria chter r de 21lcs uns 86riv de produc

tos quilnicos valiosns., |



5.~ Ge recomicnde establecer cooperariivas que controleiy 1la produc

cidén del nélsamo y que sean quicnes determinen ¢l prceio de -
ventae del Bilsamo Yy ne sujeterse al precio impucsic por ¢l —
comprudor. Con esto se lograria mejorar el rivel fe vide de

la regidn.
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7-2 DATOS APROXINADOS DE EXPORTACIONES DE 3BALSAHQ

AFO MILES DR EG. HMILES DE i PRECIO/ZG.
1950 56, 000 207,000 3.70
2951 69, 000 569, 000 8.25
2952 106, 000 569, 000 5.37 !
1953 85,000 512,000 6.02 i
1954 88, 000 403, 000 4.58 i
1955 75,000 357.000 4.76 !
1956 58,000 274, 000 .75 |
1957 97,000 497,000 5.12
1958 100, 000 526,000 5.26
1959 115,000 628,000 5,41

1960 124,000 610, 000 4,392
1961 106, 000 497,000 4.63
1962 102, 000 445,000 4.36
1963 110,000 465,000 4.22
1964 116,000 483,000 4.16
1965 144,000 1,876,000 13.02 |
1966 107,000 1,227,000 11.46
1967 156, 000 1,152,000 7. 38 :
1968 152,000 985,000 5.48 J
1969 143,000 628, 000 5,42 )

FUENTE:  REZISTA DE LA ASOCIACION CLFPETALERA DE EL SALVADGL.
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Calienta?

Conglomerado:

Pavial:

Ploar 1c

Ccdscara:

Rooas Piro-

cldsticass

Talpetate:

60,

GLOSARTIO

4ccidn de quemar la corteza de 1los dr-

boles para que exuden el Bdlsamo.-—

Rocas pirocldsticas endureoidas, compues
tas por fragmentos angulares unidos por

algin material cementante,

Trozo de tela provenicente de prendcs

de vestir fuera de uso.

Hacer incisiones en 1la corteza

del drbol de Bdlsamo.

Rocas formadas durante los perfodos de
actividad fgnea de los voloanes por 108

materiales fragmentarlos aownulcdos.

Material formado por acoidn del aguc
1luvia durante las erupoiones volocdni-
cas, la cual arrastra los sustancias in
solubles Yy pesadas, formando una sedimen
tactén que se vuelve lmpermeable al com—

pactarse.
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Toba:

Remanentes:

FEocas formadas por particulzs fincs,

ceniza volednica y polvo volednico.

Pequefias zormas de swelos cntiguos
que queden en lugares donde 1a

erosidn es intensa,
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EL SALVADOR, DIRECCION CGRNERAL DE INVESTIGACIONES
AGRONONICAS. Levantaniento general de suelos de la
Repiblica de El1 Salvedor. Cuadrantes 2356 IIT y ——

2356 IV, Ia Libertad.-

MAZ4 SICILIA, A. Breve estudio sobre ¢l Bdlscmo. —
Universidad de FE1 Salvador, tesis mecanograficda,

1940, 16 pdginas.

HARTINEZ, 4. et al. E1 Bdlsamo negro de EI1 Sclvador.

Publicaeciones de la Asociacidn Cayetalera de E1 Sal

vador. 1940.—

PERRY, J. A Manual del Ingeniero Quimico. Barcelona,

Editoricl UTEHA, 1959.-—

RICO, H. A. lNanwal para interpretar el mapc del levan
tamiento generul de suelos de K1 Salvador. Boletin ——
técnico No. 56 (2a. ed.). Direccidn Generul de Inves-—

tigaciones Agrondmicas, Santa Tecla, E1 S:lu.lor. 23 p»

ULLMANN, F. Enciclopedia Quimica Industriel. 2a. ed.

N Ye Editorial Gustavo Gilil, 1953. Tomos IV y V.—
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