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RESUMEN

La curtiembre es una actividad de considerable demanda en el Ecuador, segun la (Federacion
de Ganaderos del Ecuador [FEDEGAN ], 2015) se destinan alrededor de un millén de pieles
de animales como subproducto de faenamiento. Técnicamente la curticion es el resultado de
estabilizar la estructura de coldgeno que compone al cuero (Comision Nacional del Medio
Ambiente [CONAMA], 1999). Tegmeyer y Kleban (2014), mencionan el método quimico de
conservaciéon por cromo como el mas utilizado a nivel mundial, no obstante a esto, Téllez,
Carvajal y Gaitan, (2004), reportaron que el método es poco amigable al el medio ambiente,
ya que atenta la biodiversidad y salud de las personas; los residuos mutan de Cr Il a Cr VI
volviéndose altamente toxicos para el ser humano con riesgo de generar un cancer que afecte
el sistema respiratorio, segun lo establece la (International Agency for Research on Cancer,
2019). Esta problematica ha incentivado a la busqueda de alternativas que reduzcan el uso de
estos agentes, a través de materias primas de origen vegetal altas en componentes taninos que
permitan curtir las pieles, como es el caso de la tara Caesalpinia spinosa del objeto de estudio.
Para ello se extrajo a partir de polvo de tara, un extracto tanico como agente vegetal curtiente,
el cual se aplicd en procesos de curticion a pieles de conejo Rex para peleteria a
concentraciones de 10, 15, 20% en base al peso de la materia prima a curtir y pH 3, 4, 5
mediante un Disefio de Bloques Completamente al Azar A*B en el que se evalud la eficiencia
del tanino en el proceso mediante tiempo de curticion, estabilidad térmica y pruebas de calidad
fisica. Como resultado se obtuvo un rendimiento en extracto tanico del 54% en relacién m/m,
correspondiente a 0.54gTanino/gMs(Materia seca). Los mejores tratamientos corresponden a
T7, T8 y T9, concentracidn de taninos 20% y pH 3,4 y 5 respectivamente, al reportar menores
tiempos de curticion y mayor estabilidad proteica de la piel curtida. Las pruebas de calidad
fisica, sustentan los reportes a los mejores tratamientos al cumplir los requerimientos de
calidad que exigen las normativas internacionales IULTCS/IUP. De esta manera se concluye
que el extracto obtenido a las condiciones de concentracién y pH mencionados, fueron

eficientes y aplicables al proceso de curticion de pieles de conejo para peleteria.
PALABRAS CLAVES

Extraccion, curticion, traccién, estabilidad térmica, flexion, elongacion.
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ABSTRACT.

Tannery is an activity of considerable demand in Ecuador, according to the (Federation of
cattlemen in Ecuador [FEDEGAN], 2015) about one million of animal fur are used as
byproduct of slaughter. Technically, tanning is the result of stabilizing the collagen structure
that composes the leather (CONAMA, 1999). Tegtemeyer and Kleban (2014), mention the
chemical method of conservation by chromium as the most used worldwide, however Téllez,
Carvajal and Gaitan (2004), reported that this method is not environmentally friendly, as it
threatens the biodiversity and health of people; the chromium Il to chromium VI mutations
become highly toxic to humans with the risk of generating cancer of the respiratory system, as
established by the (International Agency for Research on Cancer, 2019). This problem has
encouraged the search for alternatives that replace or reduce the use of these agents, through
raw materials high in tannin components that allow preserving and tanning leather, as is the
case of the guaranga (Caesalpinia spinosa) in this degree work. For this purpose, an extract
from the powder of Caesalpinia spinosa was obtained; the extract obtained was applied in
tanning processes of Rex rabbit fur in concentrations of 10, 15, 20% and pH 3, 4, 5, by a
Completely random block design A*B, in which the extract efficiency was assessed in the
process through tanning time, thermal stability and physical quality tests of the tanned fur. As
a result, it was obtained a performance of 54% in tannic extract that corresponded to
0.54gTan/gMs. The best treatments correspond to T7, T8 and T9, concentration of tannin 20%
and pH 3,4 and 5 respectively, to report shorter tanning times and greater protein stability of
the tanned leather. The physical quality tests support the reports to the best treatments T7, T8
and T9 by passing the international quality requirements that demand the international
regulations IULTCS/IUP. In this way it is concluded that the extract obtained at the indicate
conditions of concentration and pH, were efficient and applicable to the process of tanning
rabbit fur.

KEYWORDS

Extraction, tanning, traction, thermal stability, flexion, elongation.



CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. PROBLEMA

La curtiembre es una actividad de gran interés en el pais que ha venido evolucionando a lo
largo del tiempo; siendo el Ecuador un importante productor de pieles de animales destinadas

a esta actividad.

El uso de sales curtientes de cromo por parte de las empresas genera una especial atencion, ya
que dichos componentes quimicos son altamente nocivos para la salud de las personas y
afectan fuertemente la biodiversidad de cauces y rios al desecharse como efluentes; el
Ministerio del Ambiente en el afio 2013, menciona que el porcentaje de impacto ambiental de
la actividad de la curtiembre por sales de cromo es del 36.3% comparado al curtido por

agentes vegetales que es del 13.4%.

La limitacion del uso de agentes curtientes vegetales en el Ecuador, se da por el mal manejo de
sus componentes taninos, debido a que se utiliza la materia prima en su totalidad sin una
separacién del componente de interés, haciendo el proceso menos eficiente, con largos

tiempos de penetracion del agente curtiente y alteracién en la calidad del producto final.



1.2. JUSTIFICACION

La propuesta forma parte del proyecto de investigacion “Manejo y conservacion de
colecciones bioldgicas del museo de la UTN”. La finalidad del trabajo es generar una
alternativa viable para el tratamiento de pieles en la industria de la curtiembre mediante el
aprovechamiento y uso adecuado de agentes curtientes de origen vegetal, que minimizaran el
impacto ambiental en comparados con el de los agentes quimicos. Para ello se utilizaran
materias de facil disponibilidad en el medio, tomando como referencia la provincia de

Imbabura y sus diferentes cantones.

A partir de esta consideracion se utilizara la tara Caesalpinia spinosa como materia prima
principal; tomando en cuenta el alto contenido de componentes taninos en sus vainas como
menciona Jativa (2011), el cual oscila entre el 42 y 62% dependiendo de la zona de donde se
obtiene, y su armonia con el medio ambiente al ser un cultivo que facilita la incorporacion de

nitrogeno en el suelo, mejorando la fertilidad del mismo.

Se trabajara con conejos al ser un animal de doble propdsito en lo que refiere a la carne con
sus especiales atributos, y su piel que es a donde va direccionada la investigacion al ser de
gran interés a nivel nacional e internacional por sus caracteristicas en la elaboracién de
prendas de vestir y accesorios de alto valor. De esta manera se genera una alternativa
sustentable de actividad econdémica para la sociedad con pieles de especial interés comercial y

se potencian los atributos agroindustriales de la tara en la provincia de Imbabura.



1.3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres concentraciones de agentes curtientes de Tara (Caesalpinia spinosa) como

alternativa de curticion en pieles de conejo para peleteria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Extraer componentes taninos a partir de frutos de Tara, como agente vegetal curtiente.

Determinar el mejor tratamiento de tres concentraciones diferentes de taninos, en el curtido de

pieles de conejo para peleteria.

Evaluar la calidad fisica de la piel curtida con los diferentes tratamientos.

1.4. HIPOTESIS.

Ho: No se evidencian diferencias en los tiempos de penetracién del agente curtiente,
estabilidad térmica y calidad fisica de las pieles curtidas a partir de las tres concentraciones de

taninos evaluadas.

Ha: Se evidencian diferencias en los tiempos de penetracion del agente curtiente, estabilidad
térmica y calidad fisica de las pieles curtidas a partir de las tres concentraciones de taninos

evaluadas.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 PIELES DE CONEJO.
2.1.1 CRIANZA DE CONEJOS EN EL ECUADOR.

Estudios realizados en el 2006 sefialan que la produccion de conejos (Oryctolagus cuniculus)
en el Ecuador es de aproximadamente 8000000 animales por afo, los cuales son destinados a

fines de peleteria, consumo de carne y como mascotas (Fiallos, 2009).

Entre las principales razas de conejos que se encuentran en el Ecuador esta el angora,
neozelandés, criollo, californiano y dutch small (Sanchez, 2006).

La crianza de conejos se da en todas las regiones del pais, centrandose mas en la region Sierra
de donde destacan provincias como Tungurahua con un 50% de la totalidad de produccién
nacional, seguido en importancia de las provincias de Imbabura, Pichincha, Chimborazo y
Cotopaxi (Fiallos, 2009)

2.1.2 PRODUCCION DE PIELES DE CONEJO.

La produccion de pieles de calidad, dependera de la raza del conejo y el tratamiento efectivo
que se le dé a la materia prima mediante un buen manejo en granja, tomando a la piel como un
producto de interés y a la carne como un subproducto (Lebas, Coudert, Rochambeau y
Thébault, 1996).

Los ambientes de crianza de conejos destinados a peleteria son mejores en climas frios ya que
el pelaje tiene una mayor densidad, tamafo y dureza. Se debe evitar excesiva luminosidad ya
que puede generar pigmentaciones indeseables en el pelaje, disminuyendo la calidad del
producto final al que la piel sea destinada, y por ende el valor econémico de la misma (Roca,
1996).

2.1.3 EDAD DE SACRIFICIO.

De acuerdo a Mora (2016), la edad de sacrificio suele ser superior al conejo estandar a partir

de los 150 dias donde el conejo alcanza la calidad de la piel por su madurez.



En base a esto Lebas et al. (1996), nos dice que ademas se debe inspeccionar que la piel esté
firme, homogénea y estable; teniendo en cuenta que el animal no esté en época de muda.

Otros factores a considerar son los dafios fisicos por mordiscos y enfermedades de la piel.
2.1.4 CLASIFICACION DE LAS PIELES POR SU CALIDAD.

Lebas et al. (1996), destina las pieles en tres grandes grupos segun su calidad; dicha

clasificacion se muestra en la Tabla 1 descrita por las caracteristicas que representa cada tipo

de piel.

Tabla 1.

Tria (Primera clasificacion de destino de las pieles).

Destino. Descripcion.

Pieles de apresto. Pieles aptas para peleteria: Forma regular, pelaje intacto,

homogéneo, denso, buena estructura, sin defectos. Alto valor

en el mercado.

Pieles de corte. Pieles que presentan defectos de forma y homogeneidad; no
permiten trabajar una pieza de peleteria. Se separa el pelo de la
piel para distintos intereses.

Pieles inutilizables. Pieles manchadas con dafios mecanicos y enfermedades.

Se utilizan exclusivamente para abono.

Fuente: Lebas et al. (1996)

En la tabla 2 se muestra la clasificacion de las pieles de apresto que seran destinas para

peleteria.

Lebas et al. (1996), consideran a la piel de invierno como la mas estable debido a que las
fibras de colageno de la dermis se estabilizan, el pelo del animal es méas largo y uniforme;

logrando asi obtener cueros sélidos y firmes con un peso aproximado de 80g por piel.



Tabla 2.
Clasificacion de pieles de apresto.

Caracteristica. Descripcion.
Color del pelo. Blanco, gama de grises, gama de rojizos, abigarrada, negra.
Tamario del pelo. Valorado por el peso de pieles secas.

e Entredos: 100 — 140 gramos por piel.
e Conejera: 150 — 210 gramos por piel.
e Fuerte: 250 — 350 gramos por piel.

Calidad del pelo. Basado en la integridad de la piel, estructura y homogeneidad.
e Calidad 1:
Ausencia de defectos, vello espeso y regular para
peleteria.
e Calidad 2:

Algunos defectos en el pelo y cierta falta de densidad,
vello corto para peleteria secundaria y corte.

e Calidad 3:
Pieles destinadas para corte.

e Calidad 4:
Desecho, las mejores pieles de este nivel destinadas a
corte.

Fuente: Lebas et al. (1996).

2.2 RAZAS DE CONEJOS PELETERAS
221 CONEJOS NEOZELANDES.

2.2.1.1 Descripcion de la raza.

Raza originaria de los Estados Unidos e importado al Reino Unido después de la segunda
guerra mundial; procedente del cruce entre conejo blanco americano y angora; su cuerpo es de
tamario mediano, compacto y de buen desarrollo muscular, su longitud aproximada en edad
adulta es de 49.5cm para machos y 47cm para hembras. Presenta tres variedades distintas de

colores que son blanco, negro y rojo (Cordero, 2016).



2.2.1.2 Caracteristicas del pelaje.

Un estudio realizado por la Universidad de Cérdova en el afio 2005, nos dice que el peso
corporal tanto de machos y hembras oscila entre 4 a 5 kg, su pelaje es liso, de tamafio mediano
y abundante, siendo los de pelaje blanco los mas apreciados por la industria debido a la

facilidad de asimilacion de tintes.

Ferndndez (2016) aporta que el jarre del conejo neozelandés deberd ser lo suficientemente
grueso y denso, brillante, vivo, limpio, lustroso y libre de manchas como para ofrecer
resistencia cuando sea frotado en direccion a la cabeza de manera que el pelo vuelva a su
posicion.

Se considera una piel defectuosa si el pelo es corto, suelto y con manchas marrones; en lo que
refiere a la piel se considera de baja calidad si es poco profunda, superficial, rala y floja,
mostrando un factor lanoso (Fernandez, 2016). La figura 1 ilustra la raza de conejos

neozelandeses, apta para peleteria cuyo color caracteristico es el blanco.

Figura 1. Conejo neozelandés.
Fuente: Cafion (2015)
2.2.2 CONEJOS ANGORA.

2.2.2.1 Descripcion de la raza.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA (2009), comenta que los conejos
Angora son una raza procedente de Asia menor y altamente difundida en paises europeos
como Francia, Inglaterra y Alemania, de la que se derivan dos variedades; Angora Inglesa y

Angora Francesa. Fisicamente es una raza de cuerpo alargado, cabeza grande, orejas cortas y



pelo extenso a nivel de todo su cuerpo; ademas posee una alta resistencia a las enfermedades y

temperamento linfatico que facilita su manejo (Universidad de Cordova, 2005)
2.2.2.2 Caracteristicas del pelaje.

Raza cuyo pelaje tiene un alto valor econdémico en el mercado, calificado como noble. Su pelo
crece aproximadamente durante catorce semanas con una longitud que varia entre los 8 a 11
cm; sus caracteristicas son alta resistencia, suavidad al tacto y excelente cualidad textil que

permite la cohesion de pelos en los hilos Lebas et al. (1996).

Caro (1987), nos dice el pelaje de conejos Angora como parametro de calidad debe ser debe
ser fino, limpio, liso y brillante de tal manera que al pasar la mano a contrapelo este debe

restablecer su posicion rapidamente.

La figura 2 ilustra la raza de conejos angora, apta para peleteria por su pelaje suave, largo y de

alta resistencia, con una gran variedad de colores.

Figura 2. Conejo angora
Fuente: Garcia (2018)

2.2.3 CONEJOS REX

2.2.3.1 Descripcion de la raza.

Raza de conejos que nace como una mutacion dando lugar a una serie de variedades entre las
que se destacan Castor-Rex, Chinchilla-Rex, Habana-Rex, Nutrea-Rex oscuro y plateado,
Negro—Rex, Ruso-Rex, Arminio-Rex, Rex-Azul. Muchas de estas variedades creadas con
fines de peleteria con una gran diversidad de colores y tonalidades Ilamativas de gran atractivo

en el mercado (Universidad de Cordova, 2005).



2.2.3.2 Caracteristicas del pelaje.

Jandete, Martinez y Géalvez (2012), nos dicen que caracteristicamente el pelaje de la raza es
muy corto no mayor a 13mm, carece de cerdas o pelos de jarré y se inserta en sentido
perpendicular a la dermis. Rex es la raza mas apreciada para fines de peleteria al brindar un
pelo corto, fino, tupido, brillante, aterciopelado, uniforme y con coloraciones realmente
atrayentes. A continuacion la figura 3, permite apreciar dicha raza peletera y sus

caracteristicas anteriormente mencionadas.

Figura 3. Conejo rex
Fuente: Tapia (2017)

23 TARAY QUIMICA DE SUS COMPONENTES TANINOS.
2.3.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Caesalpinia spinosa conocida tradicionalmente como tara o guarango es un arbol originario
del Perq, distribuido por toda América Latina especialmente en la zona Andina. Es una planta
de gran interés agroindustrial que se desarrolla en valles interandinos a una altitud entre 1000
a 3100 msnm (Per Ecolégico, 2009). Se considera como una planta armonica con el medio
ambiente por la capacidad de captura de gases de efecto invernadero y fijacién de nitrégeno en
los suelos haciéndolos mas productivos y fértiles. Esta capacidad permite a este cultivo no

necesitar de requerimientos exigentes de fertilizacion (Valdivia, 2012).

A continuacion en la tabla 3 se representa su clasificacion taxondmica.



Tabla 3.

Taxonomia Caesalpinia spinosa.

REINO

Plantae

FILO
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fabales
Caesalpiniaceae
Caesalpinia

Spinosa

Fuente: Huarino y Ramos (2012)

2.3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA.

Ecuador Forestal (2010), menciona que la importancia econdmica de la tara radica en sus

vainas que son utilizados en la industria de la curtiembre, alimenticia y farmacéutica por su

alto contenido en taninos, gomas y flavonoides.

ALNICOLSA S.A.C (2018), nos dice que de las vainas de la tara separadas de la pepa y

partiendo de una molienda se puede extraer &cido tanico el cual es usado en procesos de

curticion.

En lo referente al uso de sus semillas se pueden extraer gomas de uso alimenticio provenientes

del endospermo como alternativa al uso de gomas tradicionales en la industria alimentaria del

vino y cerveza.

La tara Caesalpinia spinosa crece de manera silvestre en el Ecuador, en la figura 4 se muestran

el arbol, sus frutos y semillas.
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Figura 4. Arbol de tara y sus frutos.
Fuente: Jativa (2011)
2.3.3 MICRO-NICHOS DE TARA EN LA PROVINCIA DE IMBABURA.

Ecuador Forestal (2010, pags. 1-2) comenta que:

La tara se encuentra en el Ecuador en el callejon interandino principalmente en las
provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Chimborazo y Loja aungue con mayor
proporcién en la provincia de Imbabura en lugares semiaridos que tienen un promedio

de 300 a 800 mm de precipitacion anual.

En tabla 4 se puede observar la localizacion de los micro-nichos de tara en la provincia de
Imbabura identificados a través de estudios de caracterizacion realizados por Jativa en el afio
2011.

Segun Jativa (2011), Imbabura es la provincia con mayor nimero de micro nichos de tara a
nivel pais, en el cual las concentraciones superiores de taninos se encuentran focalizadas en el
canton San Miguel de Urcuqui, cuyos contenidos van del 58 a 62.5%. Su valor més alto se
reporta en la parroquia de Tumbabiro, sector entrada al pueblo de donde se obtuvo la materia
prima; mientras que el micro nicho con menor concentracion tanica a nivel provincia es en el
canton de Antonio Ante, sector Santa Rosa con un 42.5% de concentracion tanica en sus

frutos.
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Tabla 4.

Identificacion y descripcion de micro-nichos de Tara en la provincia de Imbabura.

Canton. Localidad. Altitud Contenido
(msnm) taninos
Pimampiro Pimampiro 1975 52.60 +3.10
Pimampiro Buenos Aires 2124 46.10 + 0.40
Antonio Ante Santa Rosa 2370 425+1]1
Ibarra Yahuarcocha 2370 455+0,8
Antonio Ante Santa Rosa 2012 50,5+ 04
Urcuqui Via Quitumba 2140 56,3+0,5
Urcuqui Pablo Arenas 2276 57,8+0,7
Urcuqui Entrada 2163 62,5+0,7
Tumbabiro
Pimampiro El Guarangal 1823 58,71
Ibarra Hda Piman 2205 54,7+0,3

Fuente: Jativa (2011)
2.34 CLASIFICACION TANINOS.

Segun Huarino y Ramos (2012), los taninos son polimeros polifendlicos solubles en agua,
producidos en las plantas como compuestos secundarios; los cuales tienen la habilidad de
formar complejos con proteinas, polisacaridos, acidos nucleicos, esteroides, alcaloides y
saponinas. Los taninos industriales para uso agroalimentario y farmacéutico son obtenidos de
diversas especies vegetales, mediante extraccion de partes lefiosas, frutos o agallas (Alvarez,
2007).
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2.3.5.1 Taninos hidrolizables.

Son ésteres de acidos fendlicos (acido gélico y eldgico) con azlcar generalmente glucosa o un
poliol formados por hidrolisis en medio &cido y a ebullicion de manera que sean solubles en
agua (Isaza, 2007).

2.3.5.2 Taninos condensados.

Son polimeros de alto peso molecular los cuales no hidrolizan facilmente y tienden a
polimerizarse a productos insolubles en presencia de &cidos orgénicos. Estos taninos han sido
los mas estudiados respecto a su actividad antioxidante, antibacterial y anticancerigena (Alma
et al 2012).

2.4 CURTICION VEGETAL.

Quintana (2010) nos dice que la curticion vegetal se basa en la capacidad de penetracion de
componentes taninos en las regiones interfibrilares de colageno hasta saturar la piel; pasando
progresivamente por concentraciones mas altas mientras el agente penetra. Durante el proceso
el tanino no debe estar en contacto con metales ya que al ser una sustancia altamente oxidante

generaria manchas en el cuero y por ende un producto defectuoso (Zambrano, 2015).

El proceso permite dar color, elasticidad y obtener un producto trabajable, duradero en el

tiempo, capaz de resistir y adaptarse a diversos esfuerzos mecanicos (Zapata, 2010).
24.1 VENTAJAS CURTIDO VEGETAL.

Natur (2018) y SILVATEAM (2017), mencionan las siguientes ventajas sobre el curtido a

partir de extractos taninos de origen vegetal:

a. Método de curticion amigable con el medio ambiente en lo que refiere al nivel de
afectacion en flora y fauna.

b. Método de curticion que no atenta a la salud de los operarios que trabajan en este tipo
de industria, ni poblacion aledafia al lugar donde se realiza la actividad.

c. Uso de taninos naturales que brindan caracteristicas propias de colores y tonos vivos
como claros mediante apariencia rustica que envejece a traves del tiempo, haciéndolo

altamente apreciado en el mercado.
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d. Cueros de alto valor en el mercado, que por sus caracteristicas propias naturales en
productos terminados, alcanzan un precio mas alto en comparacién a los cueros

curtidos con sales de cromo.

e) Obtencion de cueros resistentes, firmes, flexibles y duraderos, considerados de alta

calidad.
f) Reduccion de costos empresariales en temas de biorremediacion.
2.4.2 DESVENTAS CURTIDO VEGETAL.

CURTIDOS SBA (2018) y SILVATEAM (2017), mencionan las siguientes desventajas sobre

el curtido a partir de extractos taninos de origen vegetal:

a) Mayor tiempo de curticion en comparacion al curtido por sales de cromo, debido a la

dificultad de penetracion del agente activo para conservar la piel.

b) Costos de produccién mas altos, debido a la cantidad de materia prima vegetal necesaria

para levar a cabo el proceso en comparacion al curtido por sales de cromo.

c) Dificultad de disponibilidad continua de materias primas, debido a la estacionalidad de los

productos vegetales.

d) Necesidad de extraccion de componentes taninos para mejora del proceso y alcanzar

estandares de calidad.

e) Interferencia de componentes no taninos que pueden llegar a alterar el proceso y calidad de

productos finales.

A continuacion la tabla 5, muestra un comparativo del impacto ambiental generado por la
actividad de la curtiembre, en base al curtido por sales de cromo y curtido vegetal

proporcionado por (Ministerio del Ambiente, 2013).
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Tabla 5.

Valoracion del impacto ambiental del proceso de curtiembre por sales de cromo.

Componentes.

Factores.

Afectacion
curtido vegetal
(%)

Afectacion
curtido

cromo (%).

por

Recurso aire.

Recurso agua.

Recurso suelo.

Desechos.

Proceso

geomorfodinamico

Medio bidtico

Medio

socioeconémico

Calidad del aire.
Calidad del agua (efluentes).

Calidad de suelo.

Generacion de desechos solidos.

Erosion.
Geomorfologia.
Inestabilidad.

Flora.

Fauna.

Ecosistemas.
Actividades comerciales.
Empleo.

Aspectos paisajisticos.
Riesgos a la poblacion.
Servicios basicos.

Calidad de vida comunidades.

Salud ocupacional y seguridad.

Total impacto y porcentaje de impacto.

8.80 10.0
19.20 19,3
5.50 2.60
11.00 7.70
0.20 2.60
0.20 2.60
0.20 2.60
0.20 1.00
0.20 2.60
0.20 2.60
19.20 15.40
13.20 16.10
0.20 3.20
0.20 2.60
0.20 1.30
11.00 0.30
10.40 770
13.4 % 36.3%

Fuente: Ministerio del Ambiente (2013)
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25 PROCESO DE CURTICION DE PIELES DE CONEJO.
2.5.1 ETAPA DE RIBERA.

2.5.1.1 Reblandecimiento o remojo.

El reblandecimiento o remojo consiste en sumergir las pieles deshidratadas ya sea por secado,
salado o salmuerado en agua durante un periodo de 8 a 12 horas para devolver elasticidad y

facilitar los posteriores tratamientos (Quintana, 2010).
2.5.1.2 Lavado.

Tiene como finalidad despojar de tierra, sangre y estiércol a la piel mediante el uso de
detergente y agua a 30°C hasta conseguir en la piel una consistencia aspera al tacto. La
relacién en cantidad de detergente serd el 0.5% del peso total de las pieles; finalizada la

operacion se deberan apilar las pieles pelo a pelo (Rojas 2010).
2.5.1.3 Descarnado.

Segun Rojas (2010) el descarnado es una operacion clave que asegura la efectividad del
proceso de curticion; consiste en separar la carne, cartilagos y grasa de la piel con el objetivo
de que los agentes curtientes puedan penetrar de manera eficiente y uniforme. La operacion
demanda el uso de cuchillas y la habilidad del operario para no lastimar y averiar la piel.

2.5.2 PRE CURTIDO.
2.5.2.1 Piquelado.

Preparacion de la piel para que los materiales o ingredientes curtientes penetren y den la
estabilizacion que permita la conservacion permanente de la piel. Se utilizan de 10 a 20g de
extracto vegetal tanino, 10g de sal y 1.5 litros de agua para una piel de 300g. Se homogeniza
toda la mezcla y se sumergen las pieles por 2 a 4 dias (Quintana, 2010). Durante el piquelado
se debera controlar el pH a un nivel entre 3-5, y los grados baumé respectivamente a un nivel
6-7 (Montero, 2012).
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2.5.3 CURTIDO POR AGENTES VEGETALES.

Quintana (2010), recomienda 20 a 30 gramos de extracto tanino y 10 a 20 gramos de sal en 1.5
litros de agua para curtir una piel de conejo de entre 250 — 300 gramos, considerada como piel

de primera calidad.

Zambrano (2015), nos dice que se debe iniciar el proceso de curtiembre con la menor
concentracion taninos posibles, hasta llegar a un 10%, en base al peso de la piel mojada. Se
adiciona el tanino progresivamente durante tres dias: 3% dia uno, 3% dia dos y 4% dia tres.

Debera controlarse los grados Baumé durante el proceso hasta llegar a un nivel de 3.

La técnica consiste en diluir adecuadamente los componentes de la solucidn curtiente,
sumergir completamente cada una de las pieles y removerlas entre 3 a 4 veces al dia con la
ayuda de una palo de madera, para que penetre adecuadamente la solucién y no se sedimenten
(Universidad Nacional Auténoma de México [UNAM], 2013).

Se debe verificar que la etapa de curtido haya finalizado, para ello se realiza un pequefio corte
en la piel curtido y se la coloca en agua a 75 °C por un minuto, si la piel se encoge es un

indicador de que atin no esta curtida (Zambrano, 2015).

2.54 OPERACIONES POST CURTICION.
2.5.4.1 Engrasado.

Quintana (2010) recomienda el uso de aceites sulfonados en proporciones de 50-50 para ello la
solucion engrasante deberd untarse de manera uniforme y sin exceso en todo el cuero,
teniendo cuidado de no manchar el pelo. Finalmente se deja secar la piel en un lugar ventilado
y sombreado.

2.5.4.2 Aflojado o estirado.

La operacion busca dar elasticidad y suavidad a la piel, se requiere que la piel tenga
aproximadamente un 5 a 10% de humedad (UNAM, 2013). Se necesita el uso de cuchillos de
descarnado o estirar manualmente la piel de extremo a extremo del lado sin pelo en un lugar

fresco para que le humedad de la piel empiece a bajar (Quintana, 2010).

17



2.5.4.3 Acabado.

Consiste en dar un brillo llamativo y limpiar el pelaje del conejo, UNAM (2013) propone una

mezcla de maicena o aserrin y gasolina blanca, en relacion 1:3; para asi, una vez esté la piel

seca, terminar el proceso con el abatanado.

2.6 EVALUACION CALIDAD DE LA PIEL CURTIDA.

De Perinat (2009), plantea que todos los curtidos destinados o no a la confeccion deben ser

comprobados antes de su uso; las pruebas nos dan la seguridad de que el curtido es apto y se

comporta de la manera esperada conforme a su calidad y precio.

La tabla 6 menciona los métodos internacionales estandarizados para el control de calidad de

las pieles curtidas.

Tabla 6.

Métodos estandarizados de ensayo, analisis y medicion de pieles curtidas.

Método Estandarizado

Descripcion.

International Leather Chemists Societies

IUC/IUP.

Deutsch Standard Committee DIN.

International Fastness Union for Leather

Dyes and Dyed Leather IUF.

Métodos designados para pruebas fisicas y
quimicas del cuero, adoptados como métodos

oficiales.

Métodos de ensayo oficiales elaborados en
conformidad al ITUC/IUP

Métodos de ensayo oficiales aplicados a
paises miembros de esta asociacion: Bélgica,
Checa,
Gran Bretafa,

Republica Dinamarca, Francia,

Alemania, Grecia, India,
Israel, Italia, Japon, Paises Bajos, Espafia y

Suiza.

Fuente: De Perinat (2009).
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2.6.1

Segun Botero (2010), la evaluacion fisica de pieles curtidas permite:

e Predecir el comportamiento del material en el uso préactico.
e Reducir el nmero de reclamos.

EVALUACION FISICA DE LA PIEL CURTIDA.

e Controlar la calidad de las materias primas.
e Controlar la produccion en las diferentes etapas.

En la tabla 7 se detallan los principales ensayos de calidad fisica de pieles curtidas, unidades

de medida y limites de calidad segun las normativas I[UP e NTE INEN.

Tabla 7.

Principales ensayos en calidad fisica del cuero.

Prueba Unidades Estandar Meétodo de ensayo.
Resistencia a la N/cm? 1500 minimo. IUP 6

traccion. NTE INEN 1061:1984
Resistencia al N 12 minimo. IUP 8

desgarre. NTE INEN 0561:1981
Resistencia a la Ciclos Seco: 50000 sin dafio. IUP 20

flexion. HGmedo: 10000 sin dafio.  NTE INEN 1807:1991
Elongacion al % Minimo 40 — maximo 90 IUP 6

rompimiento

NETE INEN 1061:1984

Fuente: Saldafa (2011)

2.6.1.1 Resistencia a la traccion y elongacion al rompimiento.

El principio de operacion se fundamenta en el uso de una pieza a prueba; la cual se extiende a

una velocidad especifica, hasta que las fuerzas alcancen un valor predeterminado o hasta que

la pieza de prueba se rompa. Se toman datos de la operacion para asi calcular la resistencia la

traccion y elongacion (National Standards Authority of Ireland [NSAI], 2005).
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Medina (2015) aporta que el comportamiento mecanico del material en esta prueba es el
reflejo de la relacion de la deformacion ante una fuerza o carga aplicada en el cual una

muestra es sometida a una carga uniaxial gradualmente creciente hasta que ocurre la falla.
2.6.1.2 Resistencia a la flexion.

Segun Saldafia (2011) la prueba de resistencia a la flexion consiste en someter una muestra a
un determinado nimero de flexiones hasta que se produzca un dafio aparente en la superficie

del acabado.

De Perinat (2009) comenta que los dafios en el acabado pueden ser:

A. Envejecimiento. C. Pulverizacién

B. Agrietamiento. D. Descamacion.

E. Pérdida de adherencia. G. Rotura de la flor.
F. Descomposicion de fibras H. Agujeros.

La prueba se lleva a cabo en flexdmetro bally, cuyos limites de calidad de la piel curtida se

basan en 50000 flexiones en seco y 20000 flexiones en himedo (De Perinat, 2009).
2.6.1.3 Resistencia al desgarre.

La prueba de resistencia al desgarre consiste en la separacion de cadenas fibrosas del cuero, en

el que se registra el valor de carga (N) requeridos para tal accién (Saldafa, 2011).
NTE INEN 0561 (1981, pag. 3), aporta que el método consiste en:

Cortar una probeta 0 muestra, medir el espesor de la misma y colocarla entre dos
agarraderas en forma de gancho, accionadas por un dinamémetro. Poner en marcha el
dinamometro hasta que la probeta o0 muestra se desgarre e informar la carga necesaria
en kilogramos, para obtener el desgarre de la probeta y el espesor de la misma, en
milimetros.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS.
3.1 LOCALIZACION.

El experimento se llevo a cabo en el cantdn Ibarra; la materia prima a trabajar como objeto de
estudio de fue la tara Caesalpinia spinosa, obtenida en la parroquia Tumbabiro sector ingreso
al pueblo del cantén Urcuqui, provincia de Imbabura.

Los detalles especificos del area de estudio se muestran a continuacion en la tabla 8.

Tabla 8.

Localizacion experimento.
Provincia Imbabura
Canton Urcuqui.
Parroquia Tumbabiro
Altitud 2080 msnm
Longitud 78°07° 20~
Latitud 78° 11’ 50”
Temperatura 17°C
media.

Fuente: GAD San Miguel de Urcuqui (2019).

3.2 MATERIA PRIMA, INSUMOS, REACTIVOS, MATERIALES Y
EQUIPOS.
3.2.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS.

» Vainas de tara (recoleccion de frutos a partir de 2 cosechas por afio cada seis meses,
caracteristicas de coloracion marron rojizo, tamafio aproximado 5-10cm de largo, 2cm

de ancho y 5-7 semillas al interior del fruto).

= Piel de conejo raza Rex (8-9 meses de edad).
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Aserrin.

Aceite sulfonado.
Shampoo.

Sal.

Desengrasante.

MATERIALES Y EQUIPOS.

Cuchillas.

Jarras de plastico.

Frascos de vidrio.

Frascos &mbar.

Mesas de trabajo.

Baldes de plastico 12 litros.
Baldes de plastico 1 litro.
Cepillos.

Esponjas.

Paletas de madera.

Ollas de aluminio capacidad 5 litros.

pH metro
TermoOmetro de mercurio.

Aerometro Baumé.
REACTIVOS.

Acido Formico.
Hidrdxido de sodio.
Formalina.

Agua destilada.
Solucion buffer pH 4.
Solucion buffer pH 7.
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3.3 METODOS.

3.3.1 EXTRACCION DE COMPONENTES TANINOS A PARTIR DE FRUTOS DE
TARA, COMO AGENTE VEGETAL CURTIENTE.

El método de extraccion asistida por ultrasonido detallado por Mingong, Ji, Yaping, Igang y
Jue (2008), se fundamenta en la extraccion de un componente soluble, contenido en un sélido
a partir de un solvente en el cual el empleo de energia a través de ondas ultrasonicas, genera
efectos de cavitacion que alteran y rompen las paredes celulares del soluto, permitiendo que el
solvente de tipo polar, en este caso agua destilada extraiga facilmente el componente de

interés.

El método Folin Ciocalteu detallado por Gutiérrez, Ortiz y Mendoza (2008), permite
determinar en porcentaje el contenido de taninos en una muestra; para ello se realiz6 una curva
de calibraciéon a partir de soluciones patron acido galico a 10, 20, 30 ,40 y 50 ppm que
cumplieron con las condiciones de linealidad, especificidad y repetitividad. Seguido de la
curva de calibracion se procedi6 a trabajar con los extractos respectivos para ser cuantificados
mediante medidas de absorbancia por espectrofotometria de absorcién atomica a 760 nm (Ver
manejo especifico del experimento para detalle del método de cuantificacion de taninos en el

extracto).

La tabla 9 menciona el método que se llevd a cabo para la extraccion de componentes taninos
a partir de polvo tara, y la cuantificacion del concentrado en extracto tanico, con las
respectivas unidades de lectura.

Tabla 9.
Métodos de extraccion y determinacion porcentual de taninos.
Actividad Método Unidades
Extraccion de taninos a partir Extraccion  asistida  por Mg
de frutos de tara. ultrasonido.
Mingong et al. (2008)
Determinacion del porcentaje  Método  Folin  Ciocalteu. %

de taninos en extracto tanico.  Gutiérrez et al. (2008).
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3.3.2 DETERMINACION DEL MEJOR  TRATAMIENTO, DE TRES
CONCENTRACIONES DIFERENTES DE TANINOS EN EL CURTIDO DE
PIELES DE CONEJO PARA PELETERIA.

3.3.2.1 Disefio experimental.

La presente investigacion se llevo a cabo con conejos de raza rex, cuya edad de sacrificio fue
de 8 a 9 meses, cuando la piel del animal alcanz6 su estado de madurez. Se trabajaron con 2
factores en estudio: concentracién de taninos (10, 15 y 20 %) correspondientes al factor A y
pH de la solucion curtiente (3, 4 y 5) correspondientes al factor B, bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar con Arreglo Factorial A*B. Cada tratamiento consto de 3 repeticiones
para un total de 27 unidades experimentales.

Para detalle del proceso de curticion ver manejo especifico del experimento
3.3.2.2 Factores en estudio.
FACTOR A. Concentracion de taninos.
Al: 10%
A2: 15%
A3: 20%
Factor B. pH solucion curtiente.
B1:3
B2: 4
B3:5
3.3.2.3 Descripcion del disefio.

La tabla 10 muestra la estructura del disefio experimental que se llevo a cabo, detallando cada
uno de los tratamientos, combinaciones, factores de estudio y nimero de repeticiones para dar

cumplimiento al objetivo.
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Tabla 10.
Tratamientos, combinacion de factores.

Tratamientos Combinaciones Factor A. Factor B. pH Repeticiones.

Concentracion  solucién

de taninos curtiente

T1 AlB1 10 3 3
T2 AlB2 10 4 3
T3 Al1B3 10 5 3
T4 A2B1 15 3 3
T5 A2B2 15 4 3
T6 A2B3 15 5 3
T7 A3B1 20 3 3
T8 A3B2 20 4 3
T9 A3B3 20 5 3

Total numero de repeticiones 27

3.3.2.4 Andlisis de varianza.

Para analizar los datos obtenidos de forma experimental se aplicé un andlisis de varianza
(ADEVA), detallado a continuacion en la tabla 11.
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Tabla 11:

Esquematizacion ADEVA.

Fuentes de variacion Grados de Libertad.
Total 26

Bloques 2

Tratamientos 8

Factor A 2

Factor B 2

Interaccion AxB 4

Error 16

Determinacién del coeficiente de variacion.

+/CM Eexp

V =———%100
X *

Donde:

CV: Coeficientes de variacion.

CM: Cuadrado medio.

Eexp: Error experimental.

X: Media.

3.3.2.5 Analisis Funcional

Al identificar diferencias significativas en los tratamientos se aplico una prueba Tukey al 5%
3.3.2.6 Variables de respuesta evaluadas.

Para el tiempo de penetracion del agente curtiente se empleard la metodologia descrita por
Roca (1996) y CUERONET (2008). Ver manejo especifico del experimento.
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Temperatura de contraccion en pieles curtidas (Zambrano, 2015). Ver manejo especifico del

experimento.

3.3.3 EVALUACION CALIDAD FISICA DE LAS PIELES CURTIDAS CON LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS.

El analisis de calidad fisica de las pieles curtidas, se fundamenta en el cumplimiento de los
pardmetros establecidos por la Unién Internacional de Asociaciones de Quimicos y Técnicos
de la Industria del Cuero (IULTCS) y su comisién IUP de procedimientos para ensayos
fisicos. Los procedimientos se llevaron a cabo en base a la normativa ecuatoriana INEN, bajo
métodos estandarizados que garantizan variables de respuesta confiables. Los principales
analisis aplicados fueron resistencia a la traccion y porcentaje de elongacion al rompimiento
NTE INEN 1061 (1984), resistencia al desgarre NTE INEN 0561 (1981) y resistencia a la
flexion NTE INEN 1807 (NTE INEN 1807, 1991). Dichas variables evaluadas se establecen

en la tabla 12 asi como su respectivo método de analisis y unidades de lectura.

Tabla 12.

Variables fisicas de evaluacion.
Variable a Evaluar Método de Analisis Unidades
Resistencia a la traccion. NTE INEN 1061 N /mm?
Elongacion al rompimiento. NTE INEN 1061 %.
Resistencia al desgarre. NTE INEN 0561 N.
Resistencia a la flexién. NTE INEN 1807 Ciclos

Fuente: INEN (2018)

3.3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO.

3.3.4.1 Procedimiento de extraccion de taninos mediante tecnologia de ultrasonido.

Para la extraccion de taninos se realizo el protocolo determinado por Mingong et al (2008), en

la figura 5, seguido de la descripcion de cada una de las operaciones en el proceso.

Las imagenes de cada operacion llevadas a cabo en el proceso extraccion, se encuentran

detalladas secuencialmente en el anexo 1.
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FRUTOS DE TARA

SELECCION

v

SEPARACION. .
(Manual) _bsemI”aS

\ 4
PESADO

\4

MOLIENDA

'

TAMIZADO
v

POLVO DE TARA

Agua destilads  e—) - 30° C por 2h
EXTRACCION MP/Solv = 1:30
ULTRASONIDO

* 5000 rpm — 15min - 5°C
CENTRIFUGACION ™ S¢lidos insolubles

EXTRACTO TANICO

\4

ALMACENAMIENTO. Frasco &mbar 5° C

1 mm de diametro.

Figura 4. Diagrama de proceso extraccion de taninos.
Recoleccion.

Se recolecta la mayor cantidad de frutos de manera general, sin clasificacion previa. Los frutos
a recolectar deberan presentar las siguientes caracteristicas: Coloracion marrén a rojizo,

tamano aproximado de 5-10cm de largo, 2cm de ancho y 5-7 semillas al interior del fruto.
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Seleccion.

Para obtener un mejor rendimiento y evitar pérdidas se desecharon aquellos frutos
defectuosos, en los que se evidenciaron dafios mecanicos y contaminacion por ataque de

plagas y microorganismos.
Separacion.

Manualmente se procedié a separar las semillas del fruto, ya que estas poseen un alto
contenido en gomas, las cuales dificultan el proceso extraccién del componente tanico de

interés.
Recepcion y almacenamiento.

Se peso la materia prima para contar con una base de registro en referencia a las necesidades
de consumo y se procedié a enfundar en sacos de polietileno o polipropileno para almacenar

en un lugar fresco y ventilado.
Molienda y tamizado

La operacion de molienda se llevé a cabo en molino de piedra. El objetivo fue reducir el
tamafio de particula para posteriormente ser tamizado a una granulometria de 1mm e
incrementar la superficie de contacto para mejorar la extraccion y dilucién de componentes

taninos y no taninos en operaciones posteriores.
Extraccion.

Se realiz6 la extraccion mediante tecnologia de ultrasonido, las variables del proceso fueron:
relaciébn materia prima-solvente (agua destilada) de 1:30, dos horas de extraccion continua,

temperatura 30°C, potencia y frecuencia ultrasonica de 120W y 40KHz respectivamente.
Centrifugacion.

Permitié separar los solidos insolubles y clarificar el extracto, las condiciones de
centrifugacion fueron: velocidad de 5000 rpm, temperatura 5 °C y tiempo de 15 minutos.

Finalizada la etapa de centrifugacion se obtuvo el extracto final.
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Almacenamiento.

Se almacend el extracto en frascos ambar herméticamente sellados a temperatura de
refrigeracion 5 °C.

3.3.4.2 Procedimiento para determinacion del porcentaje de taninos en extracto tanico.
El Método Folin Ciocalteu detallado por Gutiérrez et al. (2008) permite determinar el
porcentaje de taninos en el extracto obtenido. La figura 6 representa el diagrama de proceso
seguido durante el método; las imégenes del proceso de cuantificacion por cada etapa, se
muestra en anexo 2.

Acido Galico o Extracto tanico.

Agua destilada — DILUCIONES 10ml (10,20,30,40,50)ppm
\/

SOLUCIONES PATRON AC. GALICO
O EXTRACTO TANICO (0.5ml)

Reactivo Folin Ciocalteu 2N DOSIFICACION 1
(0,25ml) — (Tubos de ensayo)

\4

AGITACION 1

Na2CO3 al 20% (1,25ml)
Agua destilada (1m|)===— DOSIFICACION 2

¥

Agitador vortex 3s.

AGITACION 2 Agitador vortex 15s.
90 minutos a T° ambiente
REPOSO
CUANTIEICACION Espectrofotometria 760 nm.

Figura 5. Diagrama de proceso contenido de taninos en extracto tanico.
Fuente: Gutiérrez et al. (2008)
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Diluciones:

Se realizaron diluciones a partir de soluciones patron de acido galico a 10, 20, 30, 40 y 50 ppm
para curva de calibracion, y diluciones del extracto tanico obtenido dentro del rango de lectura

de calibracion establecido, para posterior cuantificacion.
Dosificacion 1:

La primera dosificacion consistié en agregar 0.5 ml de solucién patron sea de acido galico
para curva de calibracion o extracto tanico para cuantificacion. A continuacion se debio
agregar 0.25ml de reactivo Folin Ciocalteu 2N; todo el proceso se lo realizé en tubos de

ensayo.
Agitacion 1:

Se dejo reposar la solucién patron y reactivo Folin Ciocalteu 2N durante 5 minutos, para luego
llevar cada uno de los tubos a un agitador vortex. Se homogenizé la mezcla durante 3

segundos.
Dosificacion 2:

En los mismos tubos de trabajo se agreg6 1,25ml de carbonato de sodio al 20%, seguidamente

se dosificd 1ml de agua destilada.

Agitacion 2:

Tras llevar los tubos se colocd nuevamente al agitador vartex y se homogenizé durante 15s.
Reposo:

Se dejé reposar las soluciones en los tubos durante 90 minutos en un ambiente fresco y oscuro;
en este lapso de tiempo se llevo a cabo la reaccion quimica que nos permitio identificar el

contenido de polifenoles por espectrofotometria.
Cuantificacion:

Se llevaron las muestras para su cuantificacion mediante espectrofotometria de absorcion

atdbmica a 760 nm, sea para curva de calibracion en caso de trabajar mediante soluciones
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patron de acido galico o para cuantificacion de polifenoles en caso de que la solucion sea de

extracto tanico.

3.3.4.3 Curtido pieles de conejo para peleteria en tres concentraciones diferentes de

componentes taninos.

La figura 7, detalla el diagrama de proceso de curticion llevado a cabo, seguido de la
descripcion en detalle de cada operacion. Las fotografias del proceso en cada etapa se

muestran en el aneo 3.

Conejos

SACRIFICIO

v

DESANGRADO Sangre.

v
DESOLLADO —
* Canal
Piel de conejo
Salengrano =====|  CONSERVACION
Solucién: agua 200% Sangre, sal, heces,
jabén liquido 10%. ‘ RE“iOJO orina.
Agua 200% Sangre, sal, tierra.
DESCARNADO ’ Carne, grasa, tejido.
* pH 3-4; 7 °Be
Solucién: agua 100%6 m——)- PIQUELADO tiempo 12h
sal 10%, acido férmico 3% *
pH3,4y5
Extracto tanico — CURTIDO Tiempo 5-10 h

(10,15, 20%)
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©

v

ENGRASADO

SECADO Bajo sombra, T° ambiente,
* 20% de humedad

ESTACADO
v

LIJADO —> R estos de fibras.

ABATANADO

\{

Piel de conejo curtida.

Aceite sulfonado 15%
Agua: 100%

Figura 6. Diagrama proceso curtiembre.

Sacrificio.

Se sujetd el animal por las orejas y se aplicé un fuerte golpe a la altura de la nuca para

aturdirlo; de esta manera se procedio a realizar un fino corte en la yugular para su sacrificio.
Desollado:

Se guindo el conejo atdndolo fuertemente de sus patas traseras para asi proceder a realizar un
corte diagonal en sus extremidades y tirar de la piel fuertemente hacia abajo para su

desprendimiento.
Conservacion.

Se recubrié con sal en grano toda la piel del conejo para evitar el deterioro y accion de

microorganismos que lo descompongan.
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Remojo.

Por cada kilo de piel se necesitd 20 litros de agua (22°C) y jabon liquido al 10% en base al

peso de las pieles a trabajadas.
Lavado.

Se lavo la piel con abundante agua para retirar el exceso de jabon liquido, grasa y todo tipo de

impurezas en la piel.
Descarnado.

Se colocd las pieles en un caballete y con la ayuda de cuchillas fue removida con mucho
cuidado la grasa, tejidos y carnosidad de la piel. Un buen descarnado asegura la eficiencia del

resto del proceso.
Piquelado.

En el piquelado las pieles se preparan para recibir al agente curtiente, dicha operacion se
realizd en tinas en base al peso de la materia prima con un 300% de agua, 2% de acido

férmico y 10% de sal.

Durante el bafio de piquelado se controlé periddicamente el pH a un nivel entre 3 — 4, y
salinidad de 7 grados Baumé. Las lecturas de control y ajustes de medidas se llevaron a cabo 3
veces al dia cada 8 horas para toda la etapa de dicho proceso, la cual fue de tres dias.

Importante remover totalmente las pieles en cada control.
Curtido por agentes vegetales.

Con los datos de cuantificacién del contenido de taninos en el extracto tanico, se procedio a
realizar la formulacion en base al peso de pieles a curtir y la combinacién de los niveles de
cada factor de estudio detallado en el disefio experimental dependiendo de cada tratamiento.

Se recomienda regular los niveles de pH a partir de acidos organicos y bases.

El proceso de curticion se llevé a cabo en bombos a una velocidad de 6-8 rpm, agregando el

extracto tanico en 3 partes cada media hora para evitar una sobresaturacion.

Engrasado.
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Se secaron las pieles en un ambiente fresco para luego pesarlas y calcular la cantidad de
engrasante sulfanado al 15%. La rotacion en bombo fue de 2 horas, agregando el engrasante
en tres partes, cada 30 minutos a 45 grados centigrados.

Estacado.

Se secan las pieles a temperatura ambiente en un lugar fresco hasta alcanzar una humedad
entre el 15y 20%; alcanzado este limite se procede a estacar. Dicho proceso se realiz6 con la
ayuda de pinzas en mallas metélicas. De esta manera se extiendié ganando mayor area y las
fibras lubricadas se expandieron, brindando mejores caracteristicas mecanicas y de acabado al

cuero.
Lijado.

Con la ayuda de una lija mediana, se frotdé suavemente en la flor del cuero hasta lograr una
textura uniforme en la piel.

Abatanado.

Se lleva a cabo en maderas con cierto grado de curvatura en la que se frota la piel con el
objetivo de otorgar mayor suavidad, soltura y asi obtener el producto final.

3.3.4.4 Procedimientos de evaluacion para determinacion del tiempo de curticion.

Para determinar el tiempo de curticion en cada uno de los tratamientos se considerd los
aspectos planteados por Roca (1996), el cual menciona que, para comprobar si la piel ha
terminado de curtirse se deberd estirar fuertemente hacia los lados y no formar estrias. Por su
parte CUERONET (2008), recomiendd realizar cortes en zonas gruesas del cuero, y asi
verificar visualmente la penetracion del agente curtiente; para ello no deberia haber betas
blancas que indiquen piel cruda sin curtir, caso contrario se necesitaria un mayor tiempo de

rotacion en bombo hasta que el agente haya atravesado totalmente.

3.3.4.5Procedimiento de evaluacion para determinaciéon de la temperatura de

contraccion.

Para la determinacion de la temperatura de encogimiento se extrajeron muestras rectangulares

de tamafio estandar, que debieron compararse a partir en un molde cuadriculado. La muestra
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debid sumergirse en un recipiente con agua caliente a partir de 75°C durante un minuto, para
luego verificar en el molde cuadriculado si hubo o no contraccién de la muestra, tomando

como apunte dicha temperatura de lectura de contraccion (Zambrano, 2015).

CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1 EXTRACCION DE COMPONENTES TANINOS A PARTIR DE
FRUTOS DE TARA, COMO AGENTE VEGETAL CURTIENTE.

411 CURVA DE CALIBRACION DE ACIDO GALICO Y VALIDACION DEL
METODO DE CUANTIFICACION.

La cuantificacion de taninos; ricos en compuestos polifendlicos, se llevo a cabo mediante la
aplicacion del método Folin-Ciocalteu. La tabla 13 muestra un resumen de las soluciones
patron de acido galico a diferentes concentraciones para un volumen estandar de 10 ml

preparadas como punto de partida para poner en marcha el método de aplicacion.

Tabla 13.

Soluciones patrén &cido galico.

F.D (ppm) Ac. Gélico (ml) Agua destilada (ml)  Volumen total (ml)
10 1.00 9.00 10.00

20 0.50 9.50 10.00

30 0.33 9.66 10.00

40 0.25 9.75 10.00

50 0.20 9.80 10.00

Los limites para factores de dilucion en ppm a trabajar, dependeran de la capacidad del
espectro de lectura del espectofotometro. En base a lo mencionando; el equipo se adapta a las
condiciones del método aplicado por Gutierrez et al. (2008), los cuales trabajan con factores

de dilucién que van desde 10ppm a 50 ppm.
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La aplicacion del método y posterior tabulacion se dio a partir de tres repeticiones con la que
se obtuvo una curva de calibracion promedio que costa de su respectiva ecuacion y coeficiente

de determinacion, figura 8.

Curva promedio de calibracion.

Abs =0,0178x + 0,0208

0,9
R3='0,9957

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Absorbancia.

0 10 20 30 40 50 60

Concentracion.

Figura 7. Curva promedio de calibracion acido gélico.

La validacion del método de cuantificacion se dio mediante cuatro criterios de aceptacion que

son: selectividad, linealidad, exactitud y repetibilidad (Rojas, 2016)
Dichos criterios de aceptabilidad se detallan a continuacion.
Selectividad.

Permite evaluar el efecto del proceso de extraccion sobre la cuantificacion de polifenoles
totales en método Félin Ciocalteu. En sus investigaciones Rodriguez, Escalona, Rodriguez y
Rodriguez (2011), y Espinoza, Garzon y Medina (2016), coinciden que los criterios de
aceptacion para esta variable son el coeficiente de variacion menor al 2%, diferencias no
significativas en el espectro de absorcion de acido géalico, coeficiente de correlacion mayor a
0.99 y coeficiente de determinacion mayor a 0.98. A continuacion en la tabla 14 se detalla un
comparativo de los datos obtenidos en el proceso experimental y los limites de criterios de

aceptacién mencionados por los autores.
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Los resultados muestran como cada variable evaluada cumple con los requerimientos
establecidos por Rodriguez et al. (2011) y Espinosa et al. (2016). De tal manera se verificé que
existe selectividad en el método y las condiciones seleccionadas no afectaron el proceso de

extraccion.

Tabla 14.

Criterio de aceptacion para selectividad en validacion del método Folin Ciocalteu.
Concentracion  Abs R1 Abs R2 Abs R3 Abs Significancia. C.V
(ppm) Promedio (%)
0 0.000 0.000 0.000 0.000 NS 0.000
10 0.198 0.202 0.196 0.199 NS 1.538
20 0.394 0.390 0.393 0.392 NS 0.531
30 0.588 0.590 0.594 0.591 NS 0.517
40 0.732 0.719 0.711 0.721 NS 1.471
50 0.894 0.896 0.891 0.894 NS 0.282
R 0.998 0.998 0.997 0.998 NS 0.051
R? 0.996 0.996 0.994 0.996 NS 0.103
Rodriguez et al. R>0990 R>0.990 R>0.990 R>0990 NS <2%
(2011) Y R?>0980 R?>0.980 R?>0.980 RZ>0.980

Espinosa,

Garzon y

Medina. (2016).

Linealidad.

La linealidad del método de cuantificacion se encuentra evidenciado en la figura 8, donde se
puede observar la curva de calibracion promedio de acido galico producto de tres repeticiones
con un valor R? de 0.996 y su ecuacion de la recta dada por y = 0.0178 x + 0.0208. Esta
ecuacion fue de vital importancia para el calculo de polifenoles totales en las absorbancias con

las muestras.
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La tabla 15 se encuentra representada por los datos de absorbancia, cantidad de acido galico
recuperado, porcentaje de recuperacion y coeficiente de variacion en cada una de las
concentraciones; ademas del coeficiente de variacion y determinacion para cada una de las

curvas. Todos estos datos serviran como un comparativo para la validacion de linealidad del

método.
Tabla 15.
Criterios de aceptacion para linealidad en validacion del método Folin Ciocalteu.
Concentracion Abs Abs Abs Abs Cantidad % CcVv
(ppm) R1 R2 R3 promedio recuperada Recuperacion

(Ppm)
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.198 0.202 0.196 0.199 9.933 99.333 1.538
20 0.394 0390 0.393 0.392 19.617 98.083 0.531
30 0.588 0.590 0.594 0.591 29.533 08.444 0.517
40 0.732 0.719 0.711 0.721 39.600 99.000 1.471
50 0.894 0.896 0.891 0.894 49.648 99.296 0.282
R 0.998 0.997 0.997 0.998 - - 0.103
R? 0.996 0.996 0.994 0.996 - - 0.051

Los valores de R y R2 para la curva promedio fueron de 0.998 y 0.996 respectivamente;
mostrando una alta linealidad del método el cual concuerda con los limites mencionados por
Espinosa et al. (2016), cuyos valores exigen un coeficiente de correlacién R superior al 0.99 y

coeficiente de determinacion R2 mayor a 0.98.

Rodriguez et al. (2011), menciona que para la linealidad se deben considerar los valores del
coeficiente de variacion en cada nivel de concentracion, los cuales deberan ser inferiores al
5%; dichos valores se adaptan a los requerimientos ya que el coeficiente de variacion maximo
reportado fue de 1.5 % en la concentracion de 10ppm; estableciendo que todos los niveles

presentan homogeneidad.
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El porcentaje de recuperacion de acido galico se tomd como un nuevo parametro de linealidad;
especificaciones establecidas por Rodriguez et al. (2011), mencionan que la cantidad de
analito recuperada deberd estar entre el 97 a 103%; los datos obtenidos experimentalmente
satisfacen el requerimiento ya que los datos de recuperacion oscilan entre en 98.083% hasta
99.333% a concentraciones de 20ppm y 10ppm respectivamente; de esta manera se afirma

que el aumento de la concentracion no afecta la respuesta del método.
Exactitud.

Los criterios de exactitud coinciden con los requerimientos, en el que Espinoza et al. (2016),
toma como referencia el porcentaje de recuperacion de &cido galico como unico criterio de
aceptacion y cuyo limite deberd ser mayor al 97%; al tener valores de porcentaje de
recuperacion a partir del 98% como muestra la tabla 15, se cumple el requerimiento de

exactitud.

Rodriguez et al. (2011), considera ademas del porcentaje de recuperacion, otros criterios mas
de aceptacién que son el coeficiente de correlacidn, determinacion y variacion menor al 3%.

Experimentalmente los valores cumplen el requerimiento.
Repetibilidad.

El experimento se realizd, el mismo dia, en el mismo equipo, por el mismo analista, mediante
tres repeticiones. El Unico criterio de aceptacion es el coeficiente de variacion en el cual
Rodriguez et al. (2011), y Espinosa et al. (2016), toman como limite un valor menor al 2%,
experimentalmente el valor maximo fue de 1.538% por lo que el requerimiento de

repetibilidad se cumple.

Una vez analizados todos los criterios y respectivo alcance, el método de cuantificacion de
polifenoles Folin Ciocalteu aplicado es valido, y aplicable al proceso de extraccion requerido y

posterior cuantificacion.
4.1.2 EXTRACCION Y CUANTIFICACION DE TANINOS.

Caracterizacion de la materia prima.
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Se muestra en la tabla 16 el andlisis proximal de polvo de tara (Caesalpinia spinosa) de donde

se obtuvo el extracto tanico, el reporte realizado por el laboratorio lasa se puede observar en el

anexo 4.

Tabla 16.

Analisis proximal polvo de tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro. Unidad. Resultado Comparativo Diferencia Método de Ensayo.
Peru (De porcentual.
Cruz, 2004)
Carbohidratos % 84.10 83.56 0.54 Célculo.
Cenizas. % 4.00 3.05 0.95 PEELASA.FQ.10c
Gravimetria.
Extracto % 0.40 0.97 0.57 Gravimetria.
etéreo.
Fibra bruta. % 3.50 2.05 1.45 ICC STANDARD
113. Gravimetria.
Humedad. % 8.70 10.44 1.74 PEELASA.FQ.10a
Gravimetria.
Proteina. % 2.80 1.98 0.82 PEELASA.FQ.11
Kjeldahl.
Taninos. % 62.00 66 4 Folin Ciocalteu.

Los resultados en analisis proximal denotan porcentajes similares en analisis de polvo de tara

de distinto origen, asi; estudios realizados en Chile y Peru por Saavedra (2016) y De la Cruz

(2004) respectivamente, muestran leves diferencias porcentuales con un maximo del 1% en

cada uno de los parametros exceptuando el contenido tanico, lo que denota que la materia

procedente del canton Urcuqui posee excelentes atributos de calidad
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La diferencia en los resultados de las tres investigaciones radica en el porcentaje de taninos ya
que la materia prima procedente de Urcuqui posee un 62%, la tara chilena un 64% y la tara del
Per( un 66%. Los porcentajes en contenido de taninos y variacion se debe a la localizacion
geografica de la materia prima, y en el caso del Perd al manejo de variedades mejoradas,
considerando que cubre alrededor del 90% de las exportaciones de polvo de Caesalpinia

spinosa a nivel mundial (Ledn, 2018).
Localizacion obtencion materia prima.

Se trabajé con materia prima procedente de micro nichos de guarango del canton Urcuqui,
parroquia de Tumbabiro. La figura 9 muestra la localizacion exacta de donde se obtuvo la

materia prima; cuyas coordenadas geograficas son 0°27'32.0"N 78°11'39.0"W.

.
La ¥

et
Vo )

Ecuador-imbabura, parroquia Tumbabiro del cantdn
San Miguel de Urcuquil

Figura 8. Localizacion obtencion materia prima.

Se considerd este sitio geografico en base a los estudios realizados por Jativa (2011) donde se
evalud el potencial agroindustrial de la tara; para esta localidad se obtuvieron los mejores

resultados de concentracidn de taninos a nivel nacional.

Porcentaje de recuperacion en extraccién de taninos mediante extraccion asistida por

ultrasonido.
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Los resultados del proceso de extraccion asistida por ultrasonido se muestran en la tabla 17
donde se detalla el tiempo total hasta obtener en porcentaje de extraccion de acido galico, un
valor aproximado al 100%, tomando como referencia el 62% de contenido tanico a partir de
los reportes mencionados por Jativa (2011). Para ello se consideraron los siguientes
parametros: lectura de absorbancia a 760 nm por espectrofotometria, concentracion del
componente en ppm, factor de dilucion que permita entrar en el rango de lectura en la curva de
calibracién para cuantificacion, rendimiento en mg/g de acido galico producto de cada
extraccion y finalmente el coeficiente de variacion. Los valores de porcentaje de recuperacion

para cada extraccion se muestran en el anexo 5.

Cabe mencionar que seguido del proceso de extraccion por ultrasonido estd el proceso de
centrifugacion el cual permite separar la materia insoluble del extracto tanico obtenido.

Tabla 17.

Cuantificacidn proceso de extraccion de taninos por ultrasonido.

Tiempo (h) Abs Promedio  Rendimiento Porcentaje de C.V (%)
(Mg Tan/gMs)  extraccion.

2 0.65 540.61 86.89 0.24

3 0.69 577.46 92.82 0.28

4 0.72 601.28 96.65 1.37

6 0.74 615.65 98.96 1.87

8 0.74 622.12 100.00 1.83

Los resultados muestran que para llegar al valor teérico total de extraccidn por ultrasonido, se
necesitan 8 horas, cuantificando un rendimiento en peso de 622.12mg de tanino por gramo de
muestra; dicho dato de manera porcentual representa el 62.12% en rendimiento. Estos valores
concuerdan a los resultados obtenidos por Jativa (2011) quien reporta un rendimiento del 62%

de taninos.

Arguello y Saltos (2017, pag. 45), mencionan que “De la molienda de la cascara se obtiene

una harina de color amarillo claro, con un contenido aproximado de taninos de 40-60%. Esta
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harina es el primer producto comercial de exportacion”; dichos valores se muestran acorde a

los datos de en la tabla 17 del 62.12% en contenido tanico.

Comparado con estudios realizados en el Pert por Taninos Tripod (2010), se denota cierta
diferencia ya que el autor reporta valores que van desde el 66 al 72%; estas diferencias se
deben a que en el pais vecino ha profundizado el estudio de esta materia prima ademas de
inversion en temas de mejora genética para potencializar el cultivo de manera intensiva, mas

no de manera silvestre como se da en el Ecuador.

A continuacion la figura 10, muestra la cinética del proceso de extraccién, a partir de las

variables tiempo, rendimiento y porcentaje de extraccion.

Cinética de extraccion taninos.

622,12 =
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Figura 9. Cinética de extraccién (tiempo - porcentaje de extraccion - rendimiento).

La relacién a partir de la cinética de extraccion establece que a las dos primeras horas el
rendimiento y porcentaje de extraccion es el maximo al llegar al 86.90% del contenido tedrico
de taninos de 622gTan/gMs en relacion masa/masa mencionado por (Jativa, 2011), reportando
un total de 540.61mg Tan/gMs. Dicho valor representan el 54% de rendimiento en peso,

concordando de esta manera a los resultados obtenidos por Gaidau, Simoni, Doina, Paun y
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Pospecu (2014), el cual concluye que la influencia del tiempo de ultrasonido para una mayor

concentracion en sustancia seca y tanino se dan a las dos horas de extraccion.
Caracterizacion extracto obtenido.

La tabla 18 reporta la caracterizacion del extracto tanico obtenido en el proceso de extraccion
por ultrasonido en comparacion al extracto comercial. El sustento de dicho reporte por parte

del Laboratorio Lasa se detalla en el anexo 6.

Tabla 18.
Comparativo de extracto tanico obtenido.
Pardmetro. Método. Unidad. Resultado. Comparativo  Diferencia.
(QIN Extracto
de Tara)
Color. Tabla munsell N.A Amarillo Beige. No aplica.
6/8
pH. PEE.LASA.FQ.10* Unidades  3.43 3.50 0.07
pH
Taninos. Folin Ciocalteu. % 54.00 >50.00 4.00
No taninos. Calculo % 20.00 20.00 0.00
Sustancias  Gravimétrico % 22.00 20.00 2.00

insolubles. LASA

Cenizas PEE.LASA.FQ.10c % 4.00 5.00 1.00

El extracto obtenido previo al proceso de centrifugacion reporta valores similares en todos los
parametros al comparativo comercial QUIN Extracto de Tara (2018), de esta manera se

garantiza la calidad del mismo y eficiencia para uso en procesos de curtiembre.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio LASA el cual cuenta con acreditacion del Servicio
de Acreditacion Ecuatoriano SAE y certificacion 1S0 17025 para laboratorios de ensayo y

calibracion.
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El extracto obtenido es un concentrado puramente tdnico como sustancia activa, con su

respectivo grado de acidez.

4.2 DETERMINACION DEL MEJOR TRATAMIENTO DE TRES
CONCENTRACIONES DIFERENTES DE TANINOS, EN EL
CURTIDO DE PIELES DE CONEJO PARA PELETERIA.

La tabla 19 muestra los resultados del ADEVA y prueba Tukey para los factores en estudio, a

través del analisis en variables de tiempo de curticion y temperatura de contraccion,

fundamentales para la seleccion del mejor tratamiento.

Tabla 19.
Evaluacién tiempo de curticién y temperatura de contraccion.
Variable Porcentaje Tanino. Sign C.V (%)

10% 15% 20%
Tiempo de curticion (h) 7:40 (C) 5:45 (B) 4:55 (A) *x 3.15
Temperatura de 66.44 (A) 71.89 (B) 75.67 (C) ** 1.10
contraccion (°C)
Variable. Niveles de pH

3 4 5

Tiempo de curticion (h)  6:06 (A) 6:08 (A) 6:03 (A) NS 3.15
Temperatura de 71.00 (A) 71.33 (A) 71.67 (A) NS 1.10

contraccion (°C)

Seguidamente se detalla a continuacion en tabla 20 los valores de tiempo de curticion y
temperatura de contraccién en cada uno de los tratamientos a partir de la interaccion de
factores en la que se establecen rangos de clasificacion para determinar los mejores

tratamientos.

El detalle del andlisis estadistico del que se derivan los valores de las medias para cada nivel
en los factores de estudio se muestra para tiempo de curticién en anexo 7 y temperatura de

contraccion en anexo 8 respectivamente.
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Tabla 20.
Prueba tukey interaccion de factores en tiempo de curticién y temperatura de contraccion
para cada tratamiento.

Concentracién  Nivel de pH. Tratamiento. Tiempo de Temperatura de

(%). curticion (h). contraccion (°C).

10 3 T1 7:40 (C) 66.00 (A)

10 4 T2 7:45 (C) 66.33 (A)

10 5 T3 7:34 (C) 67.00 (A)

15 3 T4 5.45 (B) 72.33 (B)

15 4 T5 5:40 (B) 71.67 (B)

15 5 T6 5:45 (B) 71.67 (B)

20 3 T7 5:00 (A) 75.67 (C)

20 4 T8 4:55 (A) 75.00 (C)

20 5 T9 4:40 (A) 76.33 (C)

Requerimiento. No aplica. 75°C
(IULTCS/IUP16,
2002)

421 TIEMPO DE PENETRACION DEL AGENTE CURTIENTE EN CADA UNO
DE LOS TRATAMIENTOS.

Los resultados en la tabla 19 muestran diferencias no significativas para el factor pH; por lo
tanto los niveles evaluados no influyen en el tiempo de curticion de las pieles para cada uno de
los tratamientos. Dicha afirmacion se fundamenta a estudios realizados por CUERONET
(2008), en la cual se menciona que la verdadera funcion del pH es ayudar a la fijacion de los

taninos en la piel; por su parte Rojas (2000), establece un intervalo entre 1-9 para que la
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fijacion se lleve a cabo, y describe que los valores de operacion dentro de este rango tendran

una relacion directa en términos de calidad de la piel, mas no al tiempo de curticion.

Los resultados para el factor de concentracion tanica, reportaron diferencias significativas, por
lo cual se acepta la hipotesis alternativa; es decir la concentracion tiene gran influencia en el
tiempo de curticion para cada uno de los tratamientos, lo cual coincide a lo establecido por
Rojas (2000), el cual describe que a mayor concentracion en los bafios curtientes, el equilibrio
se desplaza répidamente hacia la fase sdlida y se necesita menor tiempo. Guaminga (2011),
refiere el mismo principio de difusion, agregando que una excesiva concentracion, puede
generar una sobresaturacién de la flor y deshidratacion del cuero. Por su parte Pacsi (2016),
aporta que la temperatura juega un papel importante y su ausencia debera ser compensada por
una curticiéon prolongada; en el caso de la investigacion se trabajo a temperatura ambiente ya

que los equipos utilizados, no permiten controlar dicho parametro de proceso.

En referencia a la interaccion (Tabla 20), de la concentracién tanica y el pH en los
tratamientos, se reportaron inferiores tiempos de curticion para T7:5:00h, T8: 4:55h y
T9:4:50h, a partir de similitud estadistica de rango (C). La figura 11, mediante un gréfico de
barras muestra de manera clara dicha similitud de rango para los tratamientos mencionados;

los cuales referencian al 20% de concentracion tanica, independientemente del nivel de pH.

Tiempo de curticion.

M Seriesl

Tiempo (h)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Seriesl| 7:40 | 7:45 | 7:34 | 5:45 | 5:40 | 5:45 | 5:00 | 4:55 | 4:40

Tratamientos
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Figura 10. Comportamiento interaccion de factores en tiempo de curticion para cada uno de
los tratamientos.

El menor tiempo de curticién a partir del 20% de concentracion tanica comparado a los que
ofrece el 10 y 15%, permite trabajar un mayor nimero de lotes y optimizar el proceso
mediante el uso del equipo en operacio nes posteriores como engrase y tintura, en base a la

diferencia de tiempo de curticion entre una concentracion a otra.
4.2.2 TEMPERATURA DE CONTRACCION.

La variable temperatura de contraccion es de vital importancia; dichos valores establecen la
estabilidad de la piel curtida y su influencia en pardmetros de calidad. Los resultados de la
tabla 19, reportan diferencias significativas para el factor concentracién de taninos y
diferencias no significativas para el factor niveles de pH. Estableciendo que a mayor

concentracion tanica mayor temperatura de contraccion.

Analizando los reportes de interaccion de factores en tabla 20, los tratamientos T7:75.67°C,
T8:75.00°C y T9:76.33°C alcanzan temperaturas superiores al resto, a partir de rango (C) que
los hace estadisticamente similares y asi lo denota la figura 12, en el cual las mejores
valoraciones de estabilidad térmica coinciden a la asignacion de menores tiempos de curticion;
estableciéndose asi como los mejores tratamientos T7. T8 y T9, para una concentracion tanica
del 20% independientemente del nivel de pH 3,4 0 5.

Temperatura de contraccion.

78,00
76,00
74,00

72,00
70,00
68,00
66,00
64,00
62,00
60,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

M Seriesl 66,00 66,33 67,00 72,33 71,67 71,67 7567 7500 76,33

Temperatura (°C)

Tratamientos
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Figura 11. Comportamiento interaccion de factores en temperatura de contraccion para cada
uno de los tratamientos.

Los limites de calidad internacional establecidos por la Union Internacional de Asociaciones
de Quimicos y Técnicos de la Industria del Cuero (IULTCS) y su comisién IUP de
procedimientos para ensayos fisicos, manifiestan para el ensayo de temperatura de contraccion
en su normativa IULTCS/IUP16 (2002), un limite de calidad minimo de 75 °C, por su parte
Zalacain (2001) menciona que los valores de temperatura de contraccion para pieles curtidas
con Caesalpinia spinosa se encuentran en un rango de 75-77 °C.

Los mejores tratamientos T7, T8 y T9, cumplen los requerimientos IUP y entran en el rango

de temperaturas para pieles curtidas con tara.

Aseveraciones realizadas por Kuria, Ombui, Oyunka, Sasia, Kipyegon, Kaimenyi, y Ngugi
(2016), sustentan la importancia de esta variable de evaluacién; los autores mencionan que la
temperatura de contraccion proporciona informacion sobre el grado de curticiéon, donde a
mayor temperatura mayor estabilidad del cuero. Vera y Ceirano (2002) aluden que los valores
dependerén ademas del tipo agente curtiente y el tratamiento recibido, el cual evidentemente
fue eficiente.

Una baja estabilidad proteica segun Hidalgo (2016), es un indicativo de una escasa cantidad
de agente curtiente, insuficiente penetracién, y deficiente reticulacion, evidenciado en la baja
calidad del producto final. En base a dicha afirmacion se establece que la concentracion tanica
del 20% fue ideal al proceso de curticion, los taninos penetraron eficientemente las fibras de
colageno haciéndola irreversible, de estructura estable, resistente, maleable e ideal para su
aprovechamiento en diversos articulos peleteros, ademéas de presentar un menor tiempo de
penetracion del agente activo que permita optimizar el proceso mediante un agente curtiente
amigable al medio ambiente y salud ocupacional de las personas que se desenvuelven en este

campo laboral.
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43 EVALUACION DE CALIDAD FISICA EN PIELES CURTIDAS
CON LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.

Los resultados del ADEVA y pruebas tukey en evaluacion de calidad fisica a partir de pruebas
de resistencia a la traccion, flexion, desgarro y elongacion al rompimiento en pieles curtidas de

conejo rex para peleteria se muestran a continuacion.

La tabla 21 representa los resultados del analisis estdistico del ADEVA vy prueba Tukey para
el factor (A) concentracion de taninos, mientras que la tabla 22 para el factor (B) niveles de
pH.

Tabla 21.

Evaluacion de factor concentracion de taninos en caracteristicas fisicas de pieles curtidas de
conejo.

Variable Porcentaje Tanino. Sign C.V (%)
10% 15% 20%
1A 2
R. Traccion (N/mm?) 6.39 (A) 1159 (B) 16.65 (C) ** 4.83
Elongacion (%) 3380 (A)  40.26 (B) 043 - 28
R. Flexion (ciclos) 10888.89 (A) 1993333 (B) 20000 (C) NS 106
R. Desgarro (N) 16.08 (A) 15.62 (A) 27.61 (B) 2.37
Tabla 22.
Evaluacidn de factor niveles de pH en caracteristicas fisicas de pieles curtidas de conejo.
Variable Niveles de pH Sign C.V (%)
3 4 5
— 5
R. Traccion (N/mm?) 11.37 (A) 11.61 (A) 11.65 (A) NS 4.83
Elongacion (%) 3781(A)  39.20 (B) 948@®) 287
R. Flexion (ciclos) 10888.80 (A) 19933.33 (A) 20000 (A) NS 106
R. Desgarro (N) 22.98 (C) 1764(A)  1869(B) . 237

El andlisis de influencia e interaccion entre factores de estudio para cada uno de los

tratamientos se detalla a continuacion en la tabla 23; misma que consta de las valoraciones
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fisicas respectivas y su comparativo a los requerimientos de calidad que establece la Unién

Internacional de Asociaciones de Quimicos y Técnicos de la Industria del Cuero (IULTCS) y

su comision IUP de procedimientos para ensayos fisicos.

Los detalles del analisis estadistico del cual se derivan los valores de las medias y

significancia o no de los factores estudiados en cada uno de sus niveles para las respectivas

variables fisicas, se detallan en anexo 10 para resistencia a la traccion, anexo 11 elongacion al

rompimiento, anexo 12 resistencia a la flexion y anexo 13 resistencia al desgarre.

Tabla 23.
Prueba tukey interaccion de factores en evaluacion de calidad fisica para cada tratamiento.
Concentracion Nivel de Tratamiento Traccién Elongacion  Flexién Desgarre
(%0). pH. (N/mm?).  (%). (ciclos). (N).
10 3 Tl 579 (A) 33.83(A) 19666 (A) 12.25(A)
10 4 T2 6.87 (A) 33.53(A) 20000 (A) 12.74 (A)
10 5 T3 6.52 (A) 34.03 (A) 20000 (A) 14.21(B)
15 3 T4 11.66(B) 38.14 (B) 20000 (A) 14.41(B)
15 4 T5 11.24(B) 41.21(BC) 19800 (A) 19.91 (C)
15 5 T6 11.88(B) 41.43(C) 20000 (A) 21.57 (D)
20 3 T7 16.67(C) 41.46 (C) 20000 (A) 27.45(E)
20 4 T8 16.85(C) 42.87 (C) 20000 (A) 27.45(E)
20 5 T9 16.43(C) 42.97 (C) 20000 (A) 27.94 (E)
Limite de 15N/mm?  40% 20000 cicl 20 N
calidad. IULTCS/ IULTCS/ IULTCS/ IULTCS/
IUP 6 IUP 6 IUP 20 IUP 8
(2011). (2011). (2017). (2016).
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4.3.1 RESISTENCIA A LA TRACCION.

Los reportes del ADEVA y prueba tukey para cada uno de los factores, presentan un nivel de
confianza del 95% vy coeficiente de variacion del 3.92%.

En lo referente a las factores evaluados en pruebas de traccion cuantificadas en N/mm?, se
denota diferencias no significativas en pH por lo tanto; los niveles de pH no afectan
directamente a los valores de traccion en los diferentes tratamientos; todo lo contrario para el
factor de concentracion de taninos, cuyas diferencias son altamente significativas y los niveles
estudiados de 10, 15 y 20% tienen gran influencia en las medidas de traccion, estableciendo a
mayor concentracion mayor resistencia a la traccion, siendo el 20% (16.65N/mm?) la mejor
valoracion. Aseveraciones que tienen su fundamento en base a lo mencionado por Kuria et al.
(2016), el autor en su investigacion coincide en que las medidas de resistencia a la traccion en
cualquier tipo de cuero dependen del origen de la materia prima del tanino utilizado y niveles
de aplicacion. Cabe mencionar que las concentraciones tanicas tienen un limite ya que puede
generarse una sobresaturacion que lleva a una deficiente curticion y baja resistencia en
traccion; asi, la relacion de proporcionalidad directa cambiard una vez alcanzado el limite de
aceptacion de tanino por parte de la piel. Investigaciones realizadas por Hidalgo (2016),
concluyen que al curtir mediante extractos tanicos se aprecian respuestas mas altas de
traccion, esto se debe a que el tanino es mas concentrado y tiene menos impurezas que
dificulten la penetracion, y fijacion en zonas interfibrilares de la piel; por lo tanto, la capacidad
de curticion es mayor, brindando al cuero mejores caracteristicas de resistencia, textura y

cuerpo.

En lo referente al pH Kuria et al. (2015), menciona que se pueden generar pequefias
variaciones en resistencia a la tracciéon debido al grosor de la piel, la cual estd directamente
relacionada a la acidez de los bafios curtientes, donde soluciones muy acidas y bajos
contenidos de sal provocan rellenos excesivos en los cueros. Evidentemente las variaciones
generadas en el grosor de la piel producto de la influencia de los niveles de pH no fueron
significativas para las medidas de resistencia a la traccion. Si bien trabajar con pH muy acidos
generaria una alta resistencia, esto podria ser contradictorio ya que una excesiva rigidez en el

cuero, denota deficiencias en el resto de caracteristicas.
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El andlisis de interaccion de factores para los tratamientos en tabla 24, denota similitud
estadistica para letras iguales, donde; numéricamente los valores representados por la letra C
para los tratamientos T7: 16.67N/mm?, T8: 16.85N/mm? y T9: 16.43N/mm? presentan una
mayor resistencia a la traccion, y en consecuencia responden a las mejores valoraciones. La

figura 13 muestra de manera clara la similitud de rangos entre los tratamientos mencionados.

Resistecia a la traccion.
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Figura 12. Comportamiento interaccion de factores en resistencia a la traccion para cada
uno de los tratamientos.

Los limites de calidad internacionales establecidos por la Unidn Internacional de Asociaciones
de Quimicos y Técnicos de la Industria del Cuero (IULTCS) y su comisién IUP de
procedimientos para ensayos fisicos, establece para el ensayo de traccion en su normativa
IULTCS/IUP6 (2011), un limite de calidad de 15N/mm?; esta referencia cumple los valores de
traccion en los tratamientos T7, T8 y T9 cuya concentracién tanica es del 20%
independientemente del pH ya que estadisticamente son iguales. Dichos tratamientos
comparados a los datos de traccion obtenidos por Villa (2016) de 14.18 N/mm? en curticion de
pieles de conejo mediante extracto tanico mimosa (Acacia dealbata), se muestran superiores, y
asi lo confirma Guaminga (2016), quien obtiene diferencias significativas al comparar los dos
extractos vegetales en curticidon de pieles caprinas. Analizando la curticion quimica por sales

de cromo el valor de traccion obtenido por Taha, Samia y Nasr (2016), fue de 12.17N/mm?
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que comparado al limite de calidad de 15N/mm? es deficiente al no llegar al requerimiento.

Cabe mencionar que la curticion vegetal es mucho mas amigable al medio ambiente.
4.3.2 ELONGACION AL ROMPIMIENTO.

Los datos reportados del ADEVA y prueba tukey en las tablas 22 y 23 para cada uno de los
factores, presentan un nivel de confianza del 95% y coeficiente de variacion del 2.87%. Los
resultados para andlisis de elongacion al rompimiento, reportan diferencias altamente
significativas (P>0.05) para cada uno de los factores en estudio y su interaccion. Por lo tanto
los niveles de concentracion de taninos (10, 15,20 %) y pH (3, 4,5) influyen de manera

significativa en el porcentaje de elongacion para cada uno de los tratamientos.

En referencia al factor concentracion de taninos tabla 22, se reportan rangos con letras
distintas para cada nivel, haciendo que la influencia en el porcentaje de elongacion sea
estadisticamente diferente de un nivel a otro. Para la seleccion del mejor nivel de
concentracion, se tomé como referencia el valor de las medias y se eligio el nivel que brinda

un mayor porcentaje de elongacion, correspondiente 20% con una elongacion de 42.43%.

Para el factor niveles de pH tabla 23, los rangos de clasificacion por sus letras reportan, la
menor medida de elongacion (A) a pH 3: 37.81% y similitud estadistica entre pH4:39.20% vy
pH5:39.48 a partir de rango (B).

Los resultados de interaccién concentraciéon — pH en la tabla 24, evidencian similitud de
rangos para los tratamientos que comparten una misma letra. Los valores de las medias y la
asignacion de rangos, en figura 14 denotan un mayor porcentaje de elongacion para T6, T7, T8
y T9 estableciendo que a medida que aumenta la concentracion mejora el nivel de elongacion

a los pH evaluados, adaptandose mejor a un nivel entre 4 y 5.

Porcentaje de elongacién al rompimiento.
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Figura 13. Comportamiento interaccion de factores en elongacion al rompimiento para cada
uno de los tratamientos.

La afirmacién obtenida en el trabajo sobre el comportamiento de la concentracion de taninos
se sustenta en base a los estudios realizados por Kuria et al. (2016), el cual menciona que una
mayor resistencia a la traccion, permite obtener cueros con una mejor elongacion y viceversa.
Dicho enunciado, respalda los datos obtenidos en andlisis de elongacién y traccion donde el

valor de las medias en las dos caracteristicas mejora a medida que la concentracion aumenta.

En lo que concierne al pH Porcel (2016), denota que el grado de acidez en los bafios es muy
importante, bafios muy &cidos brindan cueros resistentes pero demasiado rigidos. La
caracteristica de alta rigidez, hace que la piel sea poco flexible y tenga una baja elongacion,
por su parte Ork, Ozgiinay, Mete y Ondogan (2014), recomienda trabajar a un valor de pH
entre 4-6 en el cual el tanino esta en su punto isoeléctrico y puede penetrar bien la piel,
mientras que Porcel (2016) trabaja el bafio a un pH entre 45 y 5. Las condiciones de
establecidas en la investigacion como mejor valor de elongacion para los limites de pH entre 4

y 5, entran en los rangos de trabajo recomendados por los autores.

La Unidn Internacional de Asociaciones de Quimicos y Técnicos de la Industria del Cuero
(IULTCS) y su comision IUP de procedimientos para ensayos fisicos, establece para el ensayo
de elongacién al rompimiento en su normativa IULTCS/IUP6 (2011), un limite de calidad
para extensibilidad del 40%. Los datos obtenidos en el analisis muestran, el cumplimiento a
los requerimientos con su respectivo porcentaje de elongacion para los tratamientos
(T5:41.21%), (T6:41,43%), (T7:41.46%), (T8:42.87%) y (T9:42.97%) en el cual T6, T7, T8y
T9 muestran igualdad estadistica al compartir un rango de letra comun (C).

Haciendo un comparativo de datos obtenidos por Taha et al. (2016), mediante curticién al

cromo, en diferentes razas de conejos; se reportan diferencias no significativas en los ensayos
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fisicos de calidad del cuero entre razas, y un valor de elongacion promedio de 47.86% el cual
es mayor a los datos de elongacion de los mejores tratamientos T7, T8 y T9 debido a que una
de las caracteristicas de la curticion vegetal es proporcionar cueros mas llenos y rigidos en
comparacion al curtido por cromo, sin embargo los valores de elongacion a pesar de ser
inferiores al comparativo quimico, cumplen el requerimiento del 40% en porcentaje de
elongacion que exige la normativa. De esta manera se comprueba que la curticion vegetal por
extracto tanico de Caesalpinia spinosa fue eficiente. La diferencia radica en las caracteristicas

propias del cuero que otorga el agente vegetal.

(Consorzio Vera Pelle Italiana Conciata al Vegetale, 2019), empresa lider a nivel mundial en
linea de curtidos vegetales describe que las pieles que se someten a este tipo de curticion
adquieren caracteristicas de naturalidad y vida propia al producto con su aroma y tonos célidos

gue cambian con el tiempo, se envejecen y no se estropean.
4.3.3 RESISTENCIA A LA FLEXION.

Los datos de reporte del ADEVA y prueba tukey en tablas 22 y 23 al evaluar los factores,
presentan un nivel de confianza del 95% y coeficiente de variacion del 1.06%.

Los resultados para los dos factores en estudio presentan diferencias no significativas, por lo
tanto los niveles pH (3, 4, 5) y concentraciones de taninos (10, 15 ,20%) evaluados, no
influyen significativamente para los valores de resistencia a la flexion en cueros de conejo
para peleteria. Dicha afirmacion se fundamenta a las aseveraciones realizadas por Latorre
(2012), el cual menciona que las caracteristicas de suavidad y flexibilidad del cuero estan
directamente relacionadas a la etapa de engrase. En base a ello Churata (2003), refiere que
todo tipo de cuero post etapa de curticion al secarse, carece totalmente de flexibilidad ya que
las fibras tienen una deficiente capacidad de desplazamiento entre ellas, donde la funcion del
engrase mediante la lubricacion de la piel, hace que estas fibras empiecen a separarse dotando

al cuero de suavidad y flexion.

Investigaciones realizadas por Kuria el at. (2016), en el que se compara varias fuentes
vegetales para la obtencion de taninos en procesos de curtiembre de lo cual reportan resultados

similares al obtener diferencias no significativas de los extractos tanicos en analisis de flexion.
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De igual forma Davalos (2004), evaluando diferentes dosis de curtiente mineral cromo, reporta
diferencias no significativas para pruebas de flexion. De esta manera se comprueba que tanto
la curticion vegetal como la mineral no influyen en las caracteristicas de flexion y asi lo
establece Latorre (2012), el cual para andlisis de caracteristicas de flexion en pieles de ovinos

evalla diferentes dosis de engrasantes mas no de agentes curtientes.

(Kuria et al. 2016), refiere que el analisis de flexion es un parametro de calidad importante a
analizar en cueros destinados a la elaboracion, zapatos, plantillas y marroquerias, ya que son
articulos que estaran constantemente expuestos a flexion; lo cual coincide a la aplicacion que
se tiene pensado destinar las pieles de conejo, siendo este un andlisis de calidad muy

necesario.

Los reportes del valor de las medias de flexién en tabla 24, se compararon con los
requerimientos de calidad por parte de la Unidn Internacional de Asociaciones de Quimicos y
Técnicos de la Industria del Cuero (IULTCS) y su comision IUP de procedimientos para
ensayos fisicos, en su normativa IULTCS/IUP20 (2017), la cual exige un limite minimo de
calidad de 20000 flexiones en el que el cuero no sufre ningln tipo de alteraciones como
desprendimiento de la flor, fisuras, cambios de tonalidad y resquebrajamiento. Los
tratamientos que pasaron la prueba sin sufrir cambios finalizadas las 20000 flexiones fueron
T2, T3, T4, T6, T7, T8y T9 aexcepciénde T1y T5.

Se asume que la razon de tener valores de flexion estadisticamente iguales, como se observa
en la figura 15 al estar todos los tratamientos a un mismo nivel, se debe a que se trabajé con el
mismo engrasante de tipo sulfonado, igual tiempo de rotacion en bombo y concentracion

estandar para todos los tratamientos.
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Figura 14. Comportamiento interaccion de factores en resistencia a la flexion para
cada uno de los tratamientos.

En el caso de T1 y T5 los valores de flexion se acercaron al limite de 20000 flexiones, pero no
fueron suficientes para cumplir la prueba, pesar de su similitud estadistica; por lo que se
infiere que la causa de este resultado se debe a una mala toma de las muestras analizadas en

triplicado para los tratamientos mencionados.
434 RESISTENCIA AL DESGARRE.

Los resultados del reporte en cada uno de los tratamientos para resistencia al desgarre del que
se deriva el analisis estadistico a partir del ADEVA y prueba tukey en tablas 22 y 23 a un
nivel de confianza del 95% y coeficiente de variacion de 2.37%, se detalla en anexo el 14.

El andlisis estadistico reporta diferencias significativas en cada uno de los factores en el cual
la concentracion de taninos y los niveles de pH evaluados tienen una gran influencia en los

valores de resistencia al desgarre.

En lo referente al factor concentracion de taninos, se establecen valores estadisticamente
iguales por similitud de rango (A) para las concentraciones del 10 y 15%, mientras que para el
20% correspondiente al rango (B), se denota el valor més alto de 27.61 N. De esta manera se
establece que a mayor concentracion de taninos mejora la resistencia al desgarro; asi lo
afirman en sus trabajos Pacsi (2016), al curtir pieles de alpaca a partir de extracto de Chirca
Blanca (Baccharis Dracunculifolia) y Puente (2018), al curtir pieles de ovino con guaranga
(Caesalpini spinosa). Independientemente del tipo de piel a curtir, el comportamiento de la
concentracion del extracto vegetal en resistencia al desgarre es el mismo; las variaciones de
calidad se pueden generar al comparar diferentes tipos de extractos a las mismas condiciones
de operacion; asi lo establece Kuria et al. (2016), el cual al evaluar cuatro tipos de extractos

curtientes provenientes de diferentes materias primas trabajando a una misma concentracion,
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obtiene diferencias significativas en valores de resistencia para esta variable, por las

caracteristicas quimicas del extracto.

Para el factor niveles de pH se reporta una mayor resistencia al desgarre de 22.98N a pH 3
correspondiente al rango (C), mientras que para pH 4 y 5 los valores son similares. Por lo

tanto mientras mas acido es el pH, mayor es la resistencia al desgarre.

(Pacsi, 2016), contextualiza que se pueden generar diferencias en resistencia al desgarre a
partir del grosor de la piel del animal. Esta afirmacion del grosor de la piel tiene que ver
mucho con la edad; para la investigacion se considerd este aspecto y se trabajo con pieles de
conejo rex de 8-9 meses, por lo que esta no seria una razon valedera que explique la variacién
en medidas de resistencia al desgare. En base a lo mencionado, se toma como referencia lo
establecido por Kuria et al. (2016), el cual relaciona el grosor de la piel con la acidez de la
solucion curtiente, donde; soluciones acidas generan hinchamiento y mayor relleno del cuero,
motivo por el cual a un nivel de pH 3 la resistencia al desgarre fue mayor, comparado a pH 4 y
5.

Para finalizar el analisis se eval6 la interaccion de factores para cada uno de los tratamientos;
cuyo rango de clasificacion (E), representan los valores mas altos en medidas de resistencia al
desgarre y por ende refieren a los mejores tratamientos, como muestra la figura 16. Estos son:
T7:27.45 N, T8: 27.94 N y T9:27.45 N. Los tres tratamientos responden a un porcentaje de
concentracion del 20% de taninos y niveles de pH de 3, 4 y 5 respectivamente.
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Figura 15. Comportamiento interaccion de factores en resistencia al desgarre para
cada uno de los tratamientos.

Los tres tratamientos seleccionados como los mejores y comparados a los requerimientos de la
Union Internacional de Asociaciones de Quimicos y Tecnicos de la Industria del Cuero
(IULTCS) y su comision IUP de procedimientos para ensayos fisicos, en su normativa
IULTCS/IUP8 (2016) establecen un valor de 20 N, en el cual T7, T8 y T9, superan
ampliamente el limite de calidad. Al comparar los resultados obtenidos a las investigaciones
realizadas por Rueda, Chinchilla y Gabet (2004), en curticidn de pieles de conejo por sales de
cromo tenemos en su mejor tratamiento un valor de 28.66N, similar a los obtenidos en T8;
numéricamente la valoracion mas alta de 27.94 N. De esta manera se verifica la eficiencia del

extracto tanico de tara en términos de calidad y en comparacién al método quimico.
435 COMPENDIO DE RESULTADOS EN PRUEBAS DE CALIDAD FISICA.

Finalizada la evaluacion fisica, se procede a realizar en tabla 24 un compendio de todos los

tratamientos, y el grado total de cumplimiento o0 no cumplimiento a los parametros de calidad.

Tabla 24.
Compendio esquematico de resultados en pruebas de calidad fisica.

Trat/Prueb R. Elongacion R. Flexion R. Cumpl  No cumple

a Traccion Desgarre e

T1

T2

T3

T4

T5

T6

O X X X X X X
O O O X X X X
O O X O O o X
O X X X X X O

T7
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T8 0 0 0 0 ]
)

T9 0] ) 0] @)

O: Satisface el requerimiento. X: No satisface el requerimiento.
Los reportes establecen para los mejores tratamientos T7, T8 y T9 el cumplimiento total del

requerimiento de calidad fisica en todas las pruebas. Sus factores de representacion son:
T7: Concentracion de taninos 20% - Nivel de pH 3.

T8: Concentracion de taninos 20% - Nivel de pH 4

T9: Concentracion de taninos 20% - Nivel de pH 5

4.3.6 ESTANDARES DE CALIDAD PARA CONFECCION.

Las pieles curtidas seran destinadas a cierto tipo de aplicacién como valor agregado, la tabla
25 representa los estandares de calidad en pruebas fisicas para linea de calzado, prendas de

vestir y estandar general en el que se incluyen articulos de marroqueria.

Tabla 25.

Estandares de calidad para confeccion.

Prueba. Resultado Calzado. Prendas de Estandar

vestir. general.

R. Traccion (N/mm?). 16.65 Min 29.4 (NC) Min 10 (C) Min 15 (C)

Elongacion (%). 42.97 Min 50 (NC) Min 40 (C) Min 40 (C)

R. Desagarre (N). 27.61 Min 50 (NC) Min 15 (C) Min 20 (C)

Norma. (NTE INEN (ONUDI, (IULTCS/
1926, 1992). 2014). IUP, 2003).

(C): Cumple. (NC): No cumple.

Los resultados denotan el cumplimiento de las especificaciones para prendas de vestir segun
los requerimientos que exige la (United Nations Industrial Development Organisation
[ONUDI], 2008). El estandar general lo establecen las (IULTCS/IUP), el cumplimiento de
este estandar establece que los articulos seran 6ptimos para articulos de marroqueria.
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En referencia al calzado los resultados no sobrepasan los limites de calidad y sera necesario

trabajar con pieles de mayor grosor y resistencia como bovinos, ovinos o caprinos. Se ha

tomado como referencia la norma ecuatoriana NTE INEN 1926 (1992), cuyos valores en

comparacion a otras normas internacionales son similares.

5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES.

El extracto tanico obtenido de Caesaelpinia spinosa es aplicable a procesos de
curtiembre para todo tipo de pieles, debido a la alta similitud en los parametros de
caracterizacion fisico quimicos en base al comparativo comercial.

Se establecen T7 T8 y T9 como los mejores tratamientos al representar un menor
tiempo de curticion y mayor temperatura de contraccion superior a los 75 °C que exige
la normativa internacional. EI cumplimiento del requerimiento refiere a una buena
estabilidad, maleabilidad y resistencia de la piel curtida producto de una buena
penetracion y cantidad del agente curtiente.

Analizando los requerimientos fisicos, los mejores tratamientos T7, T8 y T9 pasaron
los limites que exigen las normativas internacionales para pruebas de traccion,
elongacion, flexion y desgarre, estableciendo de esta manera que el extracto tanico de
tara Caesalpinia spinosa, a las condiciones de concentracion 20% y niveles de pH 3, 4
y 5 fue eficiente a procesos de curticion en pieles de conejo para peleteria.

Se aceptdé la hipdtesis alternativa planteada en la investigacion, en la cual se
evidenciaron diferencias en los tiempos de penetracion del agente curtiente, estabilidad
térmica y calidad fisica de las pieles curtidas a las concentraciones evaluadas; cuyas
valoraciones para los mejores tratamientos T7, T8 y T9 en base a estandares de calidad
para confeccion, fueron aptas para la elaboracion de prendas de vestir y articulos de

marroqueria.
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5.2

RECOMENDACIONES.

Optimizar el proceso de extraccion analizando varios disolventes polares, al ser los
taninos compuestos polifendlicos solubles, especialmente en agua, alcohol y acetona.
Evaluar diferentes métodos de extraccion solido liquido de tipo continuo o discontinuo,
e identificar cual puede ser el mas idéneo.

Comparar diferentes extractos tanicos vegetales puros o en combinacion, destinados a
procesos de curtiembre.

Realizar un andlisis econdmico financiero del proceso de extraccion y curticion; una
vez que se ha verificado la eficiencia y aplicabilidad del extracto tanico de Caesalpinia
spinosa en procesos de curtiembre.

Realizar un estudio comparativo sobre el nivel de impacto ambiental entre la curticion
vegetal y quimica por sales de cromo.

Aplicacion del extracto tanico obtenido en las curtidurias del pais a la concentracién y
niveles de pH mencionados.

Fomentar el cultivo de Caesalpinia spinosa en la zona interandina para su

aprovechamiento agroindustrial, aplicado a diferentes lineas de produccion.
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ANEXOS.

7.1 ANEXO 1: DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE
TANINOS.

Fotografia 1. Recepcién frutos de Fotografia 2. Seleccion de frutos.

Caesalpinia  spinosa.

Fotografia 3. Separacion semillas del fruto. Fotografia 4. Molienda.
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Fotografia 5. Tamizado #18 (1mm)

Fotografia 9. Separacién extracto tanico.

Fotografia 6. Polvo de Caesalpinia spinosa.

Fotografia 10. Almacenamiento extracto
final.
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7.2 ANEXO 2: ANEXO 2: PROCEDIMIENTO CUANTIFICACION DE
TANINOS.

Curva promedio de calibracion.

23 y=0,0178x +0,0208
R*=0,9957

Absorbancla.

i) I0 20 0 40 50 E0
Concentracion.

Fotografia 2. Extractos a cuantificar.

Fotografia 1. Curva de -calibracién &cido

galico.

Fotografia 3. Primera dosificacion de reactivos.  Fotografia 4. Agitacion vortex.
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Fotografia 5. Segunda dosificacion de Fotografia 6. Agitacion vortex

reactivos.

‘?2‘&!—"-'[ mnvl' , *‘
U 1\ ‘V

By 1,5"“‘

Fotografia 7. Reposo (reaccion quimica). Fotografia 8. Lectura espectrofotometria.
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7.3 ANEXO 3: PROCESO DE CURTICION.

Fotografia 2. Lavado.

B
o
-t e

":.:',.\
Fotografia 3. Descarnado. Fotografia 4. Piquelado.

»

e sl ,
."" e  wwe .
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Fotografia 5. Curtido.

Fotografia 7. Estacado.

Fotografia 6. Engrase.

Fotografia 8. Lijado
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Fotografia 9. Abatanado.

Fotografia 10. Producto terminado.
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7.4 ANEXO 4: RESULTADOS ANALISIS PROXIMAL POLVO DE
CAESALPINIA SPINOSA.

LARDNATO R

ASA

L ABORATORIO DE ARALISIS DE ALMENTOS

Y PAHOCUCTOS PROCESADOS
RESULTY
1Y | ASA-LS-O7 1902808
LRER T TRAIIO M 0317500
[ T D éimm
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Figura 16. Analisis proximal polvo de tara.
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7.5 ANEXO PORCENTAJE DE RECUPERACION EN
EXTRACCION.

Tabla 26.

Porcentaje de recuperacion en proceso de extraccion.

Tiempo Abs x Concent F.D Rendimiento  Porcentaje C.V (%)

(h) X (ppm) (mgTan/gMs) Recuperacion

2 0.65 36.14 500 540.61 86.90 0.24

3 0.23 12.32 100 36.85 5.92 0.28

4 0.16 7.96 100 23.82 3.83 1.37

6 0.19 9.60 50 14.37 2.31 1.87

8 0.21 10.81 20 6.47 1.04 1.83

TOTAL 622.12 100
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7.6 ANEXO 6: ANALISIS DE CARACTERIZACION EXTRACTO
TANICO.

LABORATORIO

AS A

LABOHATORIO DE ANALISES DE ALIMENTOS

Y FRODUCTOS PROCESADDS
INFORME DE RESULTADOS
INF L ASA-15-07. 100800
OROIN D0 TRATIAND Nu 031719
| DATON DEL CLIENTH
3 g THICHECION: SAN ANTONIO D TTRARRA CALLE 27 010 NOVILMISRD ¥
[SOLICHTADD PO RIVADINIIA DONCSO CARLOS E/BOUALL RIVADERIIA 544
FILERONIIAN: 0935672910 11100 DENUESTRA: AUMENTU {PHOCEDENCIAL 1IARKA
[IDENTIFICACION: EXTRACTO TANICO BE GUARANGA [CODRGO INICIAL: M2
1708 D0 LABORATORI
MURSTILNO POS: SOUCTTANTE  [FECHA 08 MUESTHED: - [INGRESO AL LANONATORIC: (4AN2019
FLOHA DI ARALISIS: z c
GRS lm.m DEENTREGA: 15022019 NONEIRO 5 MUESTRAS: U (1)
[COMIGO 18 MUESTRA: 1071119 [REALEZACTON 18 KNSAVOS: | AIIATURIC
REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUIMICO
mem|  rarAmeTros UNIDADES | RESULTADOS '"‘“:,’::‘;:""" METODO DE ENSAYO
’ ; PHILLASA $Q. 10
1 CENIZAS % t NA. pre
UL ALASA £ 104
2 HIIMEDAD “ s NA. prie
SUSTANCIAS
1 BIEOLIOLRE * n NA. Cxavidhion
L LASA FQ e
4 pll tbikhes ohe i 143 NA rle
NA N0 Aplice

e M 1

CEMENTE DR\ A CATORIO

Figura 17. Caracterizacion extracto tanico.
Fuente: Laboratorio LASA (2019)
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7.7 ANEXO 7: ADEVA Y PRUEBA TUKEY VARIABLE TIEMPO DE

CURTICION.
Tabla 27.
ADEVA tiempo de curticion.
F.V SC GL CM F F0,05
Bloque 0.07 2 0.04 1 3.63
Concentracion  35.02 2 17.51 472.75 3.63 (**)
PH 0.03 2 0.02 0.44 3.63 (NS)
CON*PH 0.06 4 0.02 0.44 3.01 (NS)
Error 0.59 16 0.04 - -
Total 35.78 26 - - -
Variable N R2 R2 CV

Ajustado

Tiempo 27 0.98 0.97 3.15
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7.8 ANEXO 8: ADEVA Y PRUEBA TUKEY TEMPERATURA DE

CONTRACCION.

Tabla 28.
ADEVA temperatura de contraccion.
F.V SC GL CM F F0,05
Bloque 4.00 2 2.11 3.45 3.63
Concentracion  386.89 2 193.44 316.55 3.63 (**)
PH 2.00 2 1.00 1.64 6.23 (NS)
CON*PH 3.11 4 0.78 1.27 3.01 (NS)
Error 9.78 16 0.61 - -
Total 406.00 26 - - -
Variable N R2 R2 CV

Ajustado
T.C 27 0.98 0.96 1.10
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7.9 ANEXO 9: ADEVA Y PRUEBA TUKEY RESISTENCIA A LA

TRACCION.
Tabla 29.
ADEVA resistencia a la traccion.
F.V SC GL CM F F0.05
Bloque 1.26 2 0.63 2.02 3.63
Concentracion  473.32 2 236.66 761.64 3.63 (**)
PH 0.41 2 0.21 0.66 3.63 (NS)
CON*PH 2.33 4 0.58 1.88 3.01 (NS)
Error 4.97 16 0.31 - -
Total 482.30 26 - - -
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7.10 ANEXO 10: ADEVA Y PRUEBA TUKEY ELONGACION AL

ROMPIMIENTO.

Tabla 30.

ADEVA elongacion al rompimiento.

F.V SC GL CM F F0.05
Bloque 1.77 2 0.89 0.71 3.63
Concentracion  363.27 2 181.64 146.00 2.59 (**)
PH 14,38 2 7.19 5.78 3.63 (**)
CON*PH 10.52 4 2.63 211 3.01 (NS)
Error 19.90 16 1.24 - -
Total 409.84 26 - - -
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7.11 ANEXO 11: ADEVA Y PRUEBA TUKEY RESISTENCIA A LA

FLEXION.
Tabla 21.
ADEVA resistencia a la flexion.
F.V SC GL CM F F0.05
Bloque 189629.23 2 94814.81 2.12 3.63
Concentracion  56296.30 2 28148.15 0.63 3.63 (NS)
PH 56296.30 2 28148.15  0.63 3.63 (NS)
CON*PH 24592593 4 61481.48 1.37 3.01 (NS)
Error 717037.04 16 44814.81 - -
Total 1265185.19 26 - - -
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7.12 ANEXO 12: ADEVA'Y PRUEBA RESISTENCIA AL DESGARRE.

Tabla 32.

ADEVA resistencia al desgarre.

F.V SC GL CM F F0.05
Bloque 5.02 2 251 11.41 3.63
Concentracion  831.43 2 415.71 1891.98 3.63
PH 143.75 2 71.87 327.11 3.63
CON*PH 85.59 4 21.40 97.38 3.01
Error 3.52 16 0.22 - -
Total 1069.30 26 - - -
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7.13 ANEXO 13: REPORTE DE RESULTADOS RESISTENCIA AL
DESGARRO ASOCIACION NACINAL DE CURTIDORES DEL
ECUADOR (ANCE).

A m [eAS'DE ANCE

V=% |ABORATORIO DE PRUEBAS FIS
ASOCIACION NACIONAL DE CURTIDORES DEL ECUADOR

INFORME DE ENSAYO NP 0551 Fecha Emisice Wiforme: 04/70LI0/201%

7.~ CULRO CONEIQAMPS5EC ] £- CAERO CONEID B (0551-CH)
-

RESISTENOA AL
0 CUEN0 CONEIO 9 (0551-C9)

’
7
Resultado
Pruebs Obtesido
1 | W | NTEWNENASO A27-2 ] 2745
a | w | wEmenasonzr: | 27.4
G | s | wirinenso3aTra | 2745
Resttencia s N : NTE '*'.‘ 5033772, | un
al deigane = ! N | NTE INENISD 3372 i l)’l
@ M | NTEMWENS03ITT2 1991
= ~ | NTE INEN-550 35772 14.41
& | % | NENENSO3TT2 | 12.25
8 | N | NTEWENSO 33772 T 33.57

. ] Parque Industrial Avenida IV late 114 A y Avenida D |esawing)
.M i Toledax: (573 3 2434014
— dreccongieculva.oncegmol com ¢ bborotono cnceSgmaoll com

Figura 19. Reporte resultados de resistencia al desgarre.
Fuente: Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador ANCE (2019)
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