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RESUMEN EJECUTIVO

Al elaborar el siguiente estudio se tuvo como objetivo el buscar y evidenciar que el uso
de extractos de taninos sonicado extraidos de la Caesalpinia spinosa a una cierta
concentracion puede servir como fuente de curtiente, con el fin de reemplazar al cromo.
Para lograr este objetivo, se utiliz6 como base el extracto antes mencionado en un medio
acuoso al 5% de dilucién, en donde se obtuvo un extracto tanico puro sonicado del 55,97
% de concentracion. Con este extracto puro se evidencié los mejores resultados en el
proceso de curtido de pieles bovinas y caprinas tanto en sus cualidades fisicas (tension,
elongacion y deformacion) y sensoriales (blandura, llenura, redondez), alcanzando
margenes Optimos para su venta y uso. El uso de este extracto ayudaria a evitar los efectos
nocivos y contaminantes del cromo hacia el medio ambiente, ademas de que mediante el
uso de dicho extracto se logroé reducir los costos de produccion casi a la mitad, dejando

asi réditos superiores.

Palabras clave: Caesalpinia spinosa, costo, curtiembre, extracto, taninos.



ABSTRACT

In the elaboration of the following study, the aim was to search and prove that the use of
ionized tannins extracted from caesalpinia spinosa at a certain concentration can serve as
a tanning source, in order to replace chromium, the extract was used as a base in an
aqueous medium at 5% dilution, where a percentage of purity of 55.97% concentration
was obtained, This medium was the one with the best reference values, so that after
proceeding with the tanning process, good results were obtained in terms of physical
(strain, elongation) and sensory (softness, fullness, roundness), reaching optimal margins
for sale and use, and thus avoiding the harmful and polluting effects of chromium to the
environment, in addition to the fact that through the use of this extract, production costs

were reduced by almost half, thus leaving higher returns.

Key words: Caesalpinia spinosa, cost, tannery, extract, tannins.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Introduccion

La demanda de productos de origen animal estd enfocada en cuanto se puede
producir y vender por lo que es necesario que la gente que se dedica al mercado
del ganado sepa las herramientas para poder sacarle provecho a sus animales ya
que de esto dependera su produccién y de esta manera puedan satisfacer las

demandas de los tipos de productos que pueda ofrecer (Higuera et al., 2009).

Es asi que se pretende que todo el proceso de la cadena de produccion pueda ser
llevada de la mejor manera permitiendo mejorar la calidad de vida tanto del
productor como del consumidor. Las primeras funciones del ganado son en base
a la labor agricola, engorda y lecherias, ademas de estos se suele aprovechar el

cuero, pezufas, cachos y las heces (abono o biol). (Rey de Castro, 2013).

Por lo que para sacar la maxima rentabilidad del ganado a parte de sus productos
principales se ha visto en la piel de estos, una fuente extra de ingresos ya que
presenta ciertas caracteristicas en sus capas (grasa, humedad, proteinas y
minerales) que la hacen apta para el proceso de curtiembre, sin embargo los
compuestos quimicos utilizados en esta industria suelen tener ciertas
repercusiones al medio ambiente, es asi que las nuevas tecnologias a base de
extractos naturales sonicados, en donde intervienen ciertos compuestos
polifendlicos como los taninos que tienen la capacidad de cambiar las propiedades
organolépticas de ciertos materiales se vienen utilizando en los Gltimos afios
(Hipolito & Martinez, 2007), por lo que hoy en dia se hacen investigaciones que
buscan encontrar estos mismos compuestos en otras plantas (Avello Chamorro,
2016)



En la industria de la curtiembre se utilizan grandes cantidades de quimicos que
son desechados a los afluentes cercanos desembocando en un problema ambiental
tanto para la flora y fauna natural como para la poblacion aledafa (Silva &
Salinas, 2022) como lo es el cromo que, si llega a tener contacto con las personas
y pueden generar afecciones de nivel cancerigeno, por lo que es necesario cuidar
de los suministros naturales de agua para evitar que estos se contaminen (Rey de
Castro, 2013)

Es asi que el objeto de este trabajo de investigacion es otorgar una opcion viable
a parte del uso del cromo para esta industria mediante el uso de extractos
sonicados de Caesalpinia spinosa que contengan taninos y asi obtener un cuero
con las mismas cualidades que nos daria el método industrial en donde usan

cromo.

1.2 Antecedentes investigativos

El trabajo de campo realizado por (Meléndrez Lara, 2019) pretendié combinar
varios componentes de silicato de sodio (Na2SiO3) con guarango, y como estos
influyen en la curtiembre de piel de cabra en cinco tratamientos diferentes. Los
resultados obtenidos mostraron que curtir con 10% de silicato de sodio (Na2SiO3)
con 8% de guarango, presentaron mejores caracteristicas en la elongacion,
lastometria y tension; de igual forma los residuos tras la curticion con este
tratamiento no presentaron toxicidad por lo que puede ser eliminado con facilidad
tras procesos fisicos bioldgicos; ademas presentd una buena rentabilidad para la

produccion de cueros.

El objetivo del trabajo realizado por (Paguay Colcha, 2022) fue el analizar las
diferentes cualidades organolépticas obtenidas tras la curticion de pieles usando
extractos vegetales obtenidas de Caesalpinia spinosa y de Mimosa puadica. Los
resultados mostraron que el uso de estos extractos de origen vegetal tiene una

respuesta positiva en las caracteristicas mencionadas con anterioridad, ademas de



incrementar la rentabilidad y disminuir considerablemente los residuos que
podrian generar algun tipo de contaminacién ambiental, mismos que suelen

observarse tras la curticion de pieles usando cromo trivalente.

Estudios realizados por (Hidalgo Almeida, 2016) comparé el uso de extractos
obtenidos de Caesalpinia s. (T1) y sulfato de cromo (T2); los resultados obtenidos
mostraron mejores caracteristicas en la elongacion (72.12%) y tensién (333.24
N/cm2) tras el uso de la tara vegetal de Caesalpinia spinosa. De igual forma en
relacion con el costo-beneficio, el T1 presenta un proceso rentable y productivo,
con una ganancia aproximada del 37%.

De igual forma (Basantes Basantes & Pino Falconi, 2018) evaluaron las diferentes
caracteristicas fisicas que presentan las pieles de caprinos tras su curticion; en esta
investigacion usaron dos tratamientos diferentes, T1 con diferentes extractos
obtenidos de Caesalpinia spinosa (acuoso e hidroalcohélico) y T2 usando sulfato
basico de cromo. Los resultados obtenidos muestran que el extracto
hidroalcoholico de Caesalpinia spinosa obtuvo una mejor respuesta en cuanto a
redondes y llenura; sin embargo, caracteristicas sensoriales, como blandura

presentd mejores resultados en el T2 con sulfato de cromo.

Resultados similares se encuentran en la investigacion de (Basantes Basantes &
Lozano Hernandez, 2018) donde se compararon el uso de extractos
hidroalcohdlicos de Caesalpinia spinosa y sulfato de cromo para la curticion;
demostrando asi que el uso de los extractos hidroalcoholicos de Caesalpinia
spinosa mostraron mejores caracteristicas fisicas como alargamiento, tension y

distencion.

En la investigacion realizada por (Miranda Falconi, 2023) probé la combinacion
de diferentes porcentajes de glutaraldehido (8, 9 y 10%) con extractos de
Caesalpinia spinosa (8%) en la curticion de pieles de caprinos. Los resultados

mostraron que un 9% de glutaraldehido con el 8% de tara de Caesalpinia spinosa,



produce cueros con mejor resistencia y caracteristicas fisicas como la tension,
lastometria y elongacion, de igual forma las caracteristicas sensoriales como

llenura y redondez mostraron mejorias.

En el trabajo realizado por (Pilamunga Gualan, 2017) se combind diferentes
niveles de extracto obtenido de Caesalpinia spinosa con &cido oxalico en 24 pieles
de cabras. Los resultados obtenidos tras la curticion con un extracto a una
concentracion del 14% de Caesalpinia s mas 1% de acido oxalico, presentaron
buenas cualidades como son la resistencia, elongacion y lastometria, asi como
buenas caracteristicas sensoriales como llenura, blandura y redondez; por lo que
con el uso de este tipo de formula lograron obtener cueros de calidad que
permitieron aumentar la rentabilidad y reducir la contaminacion ambiental ya que
no existen componentes toxicos dentro de los residuos liquidos, por lo que estos

pueden ser eliminados de forma convencional.

Otros estudios realizados por (Altamirano Bagua, 2017) al realizar la curtimbre
en cabras utilizando la harina de Caesalpinia spinosa, obtuvieron los siguientes
resultados: elongacion (72,12%) y resistencia (333,24 N/cm2). En la misma linea
de investigacion (Aguilar et al., 2012) demostrd que al realizar la curticion de
pieles ovinas utilizando extracto acuoso fluido de Caesalpinia spinosa se
alcanzaron porcentajes de elongacién (82,50 %) y resistencia a la tension de
(1695,36 N/cm2).

En una evaluacion realizada por (Tournier, 2017) probd la resistencia de pieles
frescas durante cada fase de curtido usando cromo trivalente. En donde se
encontrd que en los procesos de division de tripa y divisién de wet blue, hubo un
25% menos desgarros que en las otras fases de la curticion debido a alteraciones

en las fibras de colageno.

(Sela Mendez, 2018) en su trabajo de campo desarrollé un proceso de curticion a

partir de extractos vegetales de Caesalpinia spinosa sin el uso de cromo trivalente



en la curticion de 20 pieles bovinas en cuatro tratamientos distintos, usando un
15% del extracto con diferentes concentraciones de glutaraldehido. Los resultados
obtenidos mostraron que la resistencia a la tension fue mejor con T1, en cuanto a
la elongacion el T3 presento los resultados mas altos y para la lastometria se
reportd el T2 con mejores resultados, en cuanto a caracteristicas sensoriales; el
T3 obtuvo una mejor respuesta en cuanto a blandura, llenura y firmeza. Es asi que
concluyo que al combinar un 15% de extracto de Caesalpinia spinosa mas un 3%
de glutaraldehido fue la formulacién ideal para obtener una buena calidad en el

cuero tras la curticion.

Otros estudios realizados por (Molina Paguay, 2020) combinando la tara de
Caesalpinia spinosa con acido himico para determinar la calidad de 20 pieles
bovinas. Mostrando resultados en donde T1 evidencid mejores caracteristicas
fisicas en cuento a la tensién, elongacion y lastometria del cuero; en cuanto a las
caracteristicas sensoriales como llenura y soltura el T4, mientras que la blandura
el T1 presento mejores resultados; de igual manera, estas combinaciones
presentaron una buena rentabilidad; por lo que, concluyo que combinar los
extractos de Caesalpinia spinosa con &cido hdmico es posible curtir pieles

bovinas, sin la necesidad de usar cromo trivalente.

(Choto Chariguaman, 2018) comparo la curticion tradicional con cromo trivalente
con la curticién a partir de extractos vegetales obtenidos de Caesalpinia spinosa
al 14%, 16% y 18% en 24 pieles de bovinos. Los resultados mostraron que usar
18% de extracto, crea piezas de alta calidad obtenidas sin riesgo a una
contaminacion ambiental, mostrando resultados O&ptimos en relacién a:
elongacidn y tension, asi también buenas caracteristicas sensoriales con respecto
a llenura, blandura y redondez. De igual forma el usar un 18% de la tara elevo la
rentabilidad de forma considerable.

En el estudio de (Hidalgo Viteri, 2013) uso extractos de guarango mas extractos

vegetales de Caesalpinia spinosa y compararlos con sales de cromo en la curticién



de 6 pieles bovinas. Los resultados mostraron que los extractos combinados
presentaron mejores caracteristicas fisicas (traccion maxima y elongacién) y
sensoriales (blandura, llenura y redondez) en la obtencién de cuero de pieles

bovinas, a comparacion de los usados con sales de cromo.

Ademas, estudios recientes identificaron varias leguminosas arbustivas ubicadas
en Ecuador con altos contenidos de metabolitos secundarios como taninos con
potenciales beneficios sobre la nutricién animal y que se podrian utilizar en la
industria de la curtiembre por su alto contenido de estos metabolitos. (Aragadvay-
Yungan et al., 2022)

1.3 Marco tedrico

1.3.1. Pieles bovinas

Estas provienen de las vacas, toros y terneros; siendo las de mayor importancia
por su volumen obtenido tras el faenamiento (Gualoto & Vizuete, 2016),
recordando que no es la Unica materia prima que se obtiene de este proceso ya
que también se obtienen (visceras, carne, cabeza, patas y sangre). La piel de los
bovinos se va a clasificar segin su tamafio, peso y calidad y estos varian en
dependencia de la edad, sexo, raza y estado nutricional. Encontramos que la piel
de animales con una buena suplementacion alimenticia es mas gruesas y elasticas,
mientras que animales que han sido estabulados tienen una piel muy fina a
comparacion de los animales que han pastado, por lo que se considera como piel
de buena calidad al producto obtenido de los animales que han vivido en un
sistema de pastoreo (Molina Paguay, 2020).

1.3.2. Pieles caprinas

Al ser una piel suave, resistente y muy uniforme, su uso se ha visto muy extendido
dentro de la industria textil, y en la actualidad es considerada una de las pieles
mas importantes dentro de la industria de la curtiduria ya que con este cuero se es
posible confeccionar prendas de muy alta calidad (Sucin, 2003). Ademas, se
considera que las pieles con pelos finos y cortos son considerados superiores en

relacion a las pieles cubiertas de pelos largos y gruesos (Maya. Joselin, 2016).



Sin embargo, hay que tener en cuenta que la forma en que se maneja el ganado en
las haciendas influye directamente sobre las caracteristicas finales de una
curticion por lo que si se desea tener una piel de calidad se debe cuidar que estos
animales reciban un buen trato desde la crianza hasta el faenamiento. (Silva &
Salinas Morales, 2022b)

1.3.3. Calidad de la piel

Se debe considerar que la piel de los diferentes animales usados en los procesos
de curticion no va a presentar una estructura dérmica similar, por lo que
encontramos diferencias muy marcadas en cuanto a caracteristicas fisicas y
sensoriales. Siendo asi que los animales salvajes 0 exoticos presentan una calidad

superior a las de animales en confinamiento (Molina Paguay, 2020)

Para medir la calidad del cuero de los animales domésticos nos guiamos en las

siguientes particularidades:

- Clima

- Alojamiento

- Alimentacion

- Raza

- Sexo

- Edad

- Pelaje

- Estado de salud (Gualoto & Vizuete, 2016)

La calidad de la piel va a estar marcada por diversos factores externos, como la
temperatura, en donde los animales criados en situaciones climaticas extremas
tienden a desarrollar estructuras compactas (Molina Paguay, 2020), mientras que
los animales criados en situaciones controladas (clima templado o cubiertas)
tienden a tener una piel muy delgada y menos compacta (Gualoto & Vizuete,
2016).



1.3.4. Defectos de la piel
Consideramos como defecto a los diferentes signos que modifiquen la piel,
generando reduccion en el precio de esta materia prima (Gualoto & Vizuete,

2016). Encontramos diferentes tipos de defectos como:

- Dafios mecénicos: quemaduras, cicatrices por heridas (alambres, peleas,

cirugias), presencia de sarna, garrapatas, o parasitos (Molina Paguay, 2020).
- Defectos propios de la piel: arrugas, fibra vertical (Molina Paguay, 2020).

- Defectos por enfermedades: ulceras, forunculos, verrugas, tumores, abscesos,
etc. (Molina Paguay, 2020).

1.3.5.  Proceso de curticion

Conocemos como “curtido” al proceso por el que las pieles de los animales pasan
por diferentes fases con la finalidad de obtener un material denominado cuero.
Las pieles mas usadas en esta industria son las del ganado bovino, ovino y
porcino, que son obtenidas como un subproducto del faenamiento de dichos

animales.

1.3.5.1. Fases del curtido

a)  Recepcion de las pieles
La piel se la obtiene tras el faenamiento de los animales, mismas que van
a tener altos porcentajes de humedad y uno que otro defecto, mismos que
deben ser detectados en la inspeccion visual con el fin de obtener
elementos de buena calidad y evitar un pronto deterioro del producto
final(cuero) (sf., 2012).

b)  Pre-tratamiento
En esta fase se pesa y se clasifican las pieles por el tamafio y especie; se

procede a lavar con agua o sustancias quimicas para retirar residuos
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(sangre, excreciones y/o suciedades) y también para poder rehidratar la
piel (sf., 2012).

Cuidado y desinfectado

Para poder curar las pieles obtenidas se puede usar sal o secandolas a la
intemperie; sin embargo, la opcion més usada es con sal, siendo esta
ultima el método mas eficaz por la rapidez del secado de la piel. Este

proceso dura aproximadamente 16 horas (sf., 2012).

Pelambre

En esta fase se va a disolver el bello usando cal y sulfuro de sodio, esta
combinacion ayuda a romper las fibras de fibrina y colageno del cuero,
para que las fases posteriores no se vean afectadas. Las pieles en contacto

a esta sustancia deben estar en constante agitacion (sf., 2012).

Desencalado

En esta fase se va a lavar de nuevo la piel con el fin de eliminar restos
del proceso anterior para evitar posibles interacciones quimicas durante
las siguientes fases de la curticion. En esta fase se ocupan grandes
cantidades de agua, asi como diferentes sustancias quimicas para

neutralizar la piel (sf., 2012).

Descarnado

En esta fase se procede a eliminar los residuos de grasa y/o carne que
permanecen unidas a la piel, se usan diferentes equipos para eliminar con
mayor facilidad estos residuos; esta fase es importante ya que asegura
que los diferentes quimicos usados en el proceso penetren de forma

adecuada en la piel (sf., 2012).
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Desengrasado

En esta fase se usan algunos detergentes (depende del tipo de piel que se
desea curtir). Las pieles obtenidas deben permanecer en remojo y reposo
por determinado tiempo. Los quimicos usados nos ayudaran a
homogenizar la piel y brindar mayor elasticidad en su superficie (sf.,
2012).

Piguelado
Fase previa al curtido, las sustancias usadas en esta fase son el &cido
férmico y el acido sulfarico, de esta manera permiten que el curtiente
ingrese con facilidad a la piel, mejorando la conservacién de la misma
(sf., 2012).

Curtido
Dentro de la fase de curtido se emplean dos métodos fundamentales:

- Proceso del curtido a base de sales de cromo: usado por al menos el

80% de empresas curtidoras, siendo el proceso mas contaminante y
toxico. Sin embargo, el uso de cromo deshidrata con mayor facilidad
la piel. Este proceso dura de 8 a 24 horas aproximadamente (sf.,
2012).

- Proceso de curtido con agentes vegetales: usa extractos de diferentes

fuentes vegetales, mismas que ayudan a obtener un buen cuero,
mejorando las cualidades fisicas y sensoriales. Los cueros se
sumergen en su totalidad en el suero obtenido por el tiempo necesario

para que este se impregne de forma adecuada en la piel (sf., 2012).
Como resultado de ambos procesos tenemos varios productos

residuales, estas deben ser almacenadas en diferentes recipientes y

ser eliminados de forma adecuada (sf., 2012).
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1.3.6.

Es el que méas impacto tiene en las industrias siendo el mas usado, sin embargo

Secado

El secado de las pieles depende principalmente del proceso de curticion
usado. La velocidad de secado depende en el resultado que se quiera; si
se seca a una velocidad réapida la superficie de la piel va a estar seca
mientras que el interior permanece himedo. La forma adecuada de
secado es colocarla sobre una superficie, de preferencia vidrio (sf.,
2012).

Engrasado
Esta fase es importante ya que evita que las pieles obtenidas se quiebren
y/o rompan, a su vez el cuero se vuelve suave, manejable y flexible. Aqui
se incorporan diferentes aceites para dar el acabado deseado y esperado
(sf., 2012).

Planchado y clasificacion
Se usan diferentes maquinas dependiendo del tipo de acabado que desee
obtener. Una vez finalizado el planchado de las pieles se procede a

clasificar segun el tamafio y calidad (sf., 2012).

Almacenamiento
Se almacenan en un lugar ventilado y sin humedad, ademas deben ser

cubiertos para evitar la exposicién directa al sol (sf., 2012).

Cromo trivalente

no todo lo que se usa es en todo aprovechable, gran parte de este se elimina y
desemboca en las quebradas o campos, generando un gran impacto ambiental
(Rey de Castro, 2013)

Este producto que se suelta a los desagties lleva consigo grandes cantidades de un
material cancerigeno ya que en su forma base no ocasiona mayores problemas,

pero al interactuar con el resto de insumos durante la curtimbre puede llegar a ser
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nocivo para las personas y animales que ronden el sitio donde se deseche este
material. (Hidalgo Almeida, 2016)

1.3.7. Curtido en el Ecuador

De toda la actividad curtiembre que se desarrolla en Ecuador, la myor parte se
localiza en Tungurahua (Silva & Salinas Morales, 2022). Esta industria utiliza el
cromo Y los desechos de estas empresas no tienen vigilancia para el tratamiento de
aguas por lo que la mayor parte desembocan en los principales rios de esta provincia.

El principal problema que se tiene en estas empresas es que el producto que usan
no suele adherirse como se debe a las pieles por lo que en su mayoria se desecha,
afectando no solo al curtido, ya que deben usar grandes cantidades de este
material, sino al medio ambiente y su ecosistema (Rey de Castro, 2013).

1.3.8. Curtido vegetal

Esta nueva tecnologia que se enfoca en obtener los mismos resultados en el cuero,
usando plantas como método alternativo para no afectar al ecosistema. Estas
plantas contienen importantes cantidades de taninos que son compuestos
encargados de la curticidn y la Caesalpinia spinosa es una planta que contiene del
40 al 60% de estos metabolitos (Castell et al., 2011)

1.3.9. Caesalpinia spinosa

1.3.9.1. Taxonomia
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Tabla 1. Taxonomia de Caesalpinia spinosa

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Fabales
FAMILIA Fabaceae
SUBFAMILIA Caesalpinioideae
TRIBU Caesalpinieae
GENERO Caesalpinia
ESPECIE Caesalpinia spinosa

(Torre, 2018)

1.3.9.2. Descripcion
Esta planta es pequefia de 4 a 6 metros de altura, su corteza presenta una

coloracion grisacea con diversas espinas dispersas en la misma (Torre, 2018).
Sus flores se dispersan como un racimo mientras que sus frutos son semejantes
a vainas aplanadas, si esta es de color verde significa que esta inmadura, si es de
color rosa es porque estd madurando, si es de color rojizo oscuro se encuentra
madura por completo; dentro de cada vaina encontramos entre 8 a 10 semillas

cafés o negras y son aplanadas (Torre, 2018).

1.3.9.3. Distribucién geografica
La encontramos ampliamente distribuida en Perd, encontrando cerca del 80% de

ejemplares, sin embargo, también la encontramos en Bolivia, Chile, Ecuador y

Colombia. Es comUn encontrarla en bosques naturales o semiaridos (Torre, 2018).

1.3.9.4. Usos
Es conocida por diferentes nombres, en Pert y Bolivia se la conoce como tara o

taya; mientras que en Ecuador se la conoce como guarango, vainillo o campeche,
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y en Colombia se la conoce como dividir (Castell et al., 2011). La tara es usada
tradicionalmente en la curticion de cueros y/o en la elaboracién de tintas textiles,
de igual forma, se la usa con fines alimenticios, en la fabricacion de maderas,
combustible o medicinas. La parte mas usada de esta planta son sus vainas, ya
que de esta se extraen los taninos usados en la curtiembre, mientras que las

semillas son usadas para la elaboracion de goma alimenticia (Torre, 2018).

1.3.10. Taninos vegetales

Se tratan de componentes vegetales esenciales encargados de brindar proteccion
contra los herbivoros, ciertas enfermedades y del estrés generado en el medio
ambiente (Basantes Basantes & Lozano Hernandez, 2018). El ser humano empez6
a implementar el uso de taninos en la empresa textil, especialmente en la
curtiembre; los taninos tienen un olor caracteristico, su sabor es amargo y su

colocacion desde un amarillo claro a un café oscuro (Hipolito & Martinez, 2007).

1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Evaluar los extractos tanicos de Caesalpinia spinosa sobre la calidad en

la curticién de pieles caprinas y bovinas™

1.4.2. Objetivos especificos

e Obtener extractos tanicos acuosos y alcoholicos de Caesalpinia spinosa a
diferentes concentraciones (5%,10%, 15%) para la curticion de pieles.

e Evaluar las propiedades fisicas (resistencia a la traccion, alargamiento a la
rotura) y sensoriales (blandura, llenura y redondez) de cueros procesados

a partir de pieles caprinas y bovinas.
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e Determinar el costo de produccion de cueros a partir de pieles caprinas y
bovinas obtenidas mediante el proceso tradicional y alternativo de

curticion.

1.5 Hipotesis

e H.1.: Los extractos tanicos de Caesalpinia spinosa influyen sobre la
calidad y rentabilidad de los procesos de curticién de pieles caprinas y

bovinas
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 Materiales

2.1.1.

2.1.2.

Materiales de laboratorio
Espectrofotometro HACH DR 2800
Centrifuga

Estufa

Lastometro para el ensayo de resistencia
Balanza Analitica marca OHAUS
Balanza de precision

Frasco &mbar de

Termometro digital marca WTW
Probetas

Balones de 10 ml

Papel filtro

Reactivos
Alcohol etilico al 50%
Agua destilada

Acetona

Materiales de escritorio
Cuaderno de apuntes
Esferos

Marcadores

Hojas de papel

18



2.2 Metodologia

2.2.1.  Ubicacioén del experimento

Para determinar la concentracion de taninos de los extractos de Caesalpinia spinosa
los analisis de laboratorio se realizard en los campus de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la “UNIVERSISDAD TECNICA DE AMBATO” ubicada en el

canton Cevallos, provincia de Tungurahua, pais Ecuador, con una altitud de 2894
msnm (INAMHI, 2014).

2.2.2. Factores de estudio

Calidad y rentabilidad de cueros provenientes de pieles caprinas y bovinas.

2.2.3. Tratamientos

Tabla 2. Tratamientos a usar para evaluar los extractos tanicos de Caesalpinia spinosa

TRATAMIENTOS EXTRACTOS REP/TRAT. PIELES. TOTAL,
/TRAT. PIELES/
TRAT.
T1 Extracto acuoso 5% 4 2 8
Extracto alcohélico 4 2 8
5%
T2 Extracto acuoso 10% 4 2 8
Extracto alcohdlico 4 2 8
10%
T3 Extracto acuoso 15% 4 2 8
Extracto alcohdlico 4 2 8
15%
TOTAL 48
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2.2.4. Disefio experimental

El disefio a utilizarse es un disefio completamente al azar con arreglo factorial
2x3x2 correspondientes a dos tipos de extractos, tres concentraciones y dos tipos
de pieles respectivamente. Es decir, 12 tratamientos con 4 repeticiones que dando
un total de 48 unidades experimentales que seran las muestras de piel para el
proceso de curticion. La informacion se procesara a traves del software estadistico
infostat version 2018 y se utilizara un analisis de varianza con una prueba de tukey

al 5% para la comparacion de promedios.

2.3 Manejo del experimento

2.3.1. Recoleccion de vainas de Caesalpinia spinosa

Se procedera a recolectar vainas maduras de Caesalpinia spinosa. Para el extracto
alcohdlico se pesara 100 g, se lo aforara a 1000 ml con alcohol al 50 %, se sometera
calentandolo y agitandolo constantemente por una hora, controlando la temperatura
con la ayuda de un termometro, se enfriard y filtrara, la solucion final se conservara

en un recipiente &mbar.

2.3.2. Obtencidn del extracto de Caesalpinia spinosa

Para el extracto acuoso se pesara 100 g de la misma se aforard a 1000 ml con agua
destilada, calentandolo y agitando seguidamente durante una hora, controlando la
temperatura con un termometro, se enfriard y filtrara, la solucion resultante se

almacenara en un recipiente &mbar.

2.3.3.  Obtencion de taninos

Para la extraccion de taninos totales se pesara 0,125 g de extracto afiadiendo 5 ml
de metanol y agua mitad por mitad, se agitaréd a durante una hora, centrifugando la

muestra a 4000 rpm por media hora y recolectando el restante.
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2.3.4. Residuo del extracto

El restante sera afiadido con 5 ml de acetona/agua, revolviéndole por una hora,

centrifugandole a 4000 rpm por media hora y recolectando el restante.

2.3.5. Cuantificacion de taninos totales

Para la cuantificacion de taninos totales se mezclaran y aforaran dos restantes en
un balén de 10 ml. De esto se toma 1 ml y se afora a 250 ml con agua destilada

para luego analizarlo por el espectrofotdémetro a una longitud de onda de 750 nm.

2.3.6. Evaluacion econ6mica

Para realizar la evaluacién econémica de la curtiembre bovina y ovina se comparara
el proceso mediante curtiente mineral cromo en donde se suele considerar ciertos
factores como la adquisicion de las pieles, el proceso de curticion, mano de obra,
servicios bésicos, etc., en donde se suelen alcanzar costos cercanos a los cien
ddlares por proceso, es asi que mediante la utilizacion de los extractos tanicos se

tratara de reducir estos costos y asi elevar la rentabilidad del productor.

2.4 Variables respuesta

2.4.1. Propiedades fisicas de los productos

Se situara las mordazas distanciadas a 50 mm (+/- 1mm,), se colocara la probeta
en las mordazas, los bordes se situaran por lo largo de las lineas AB y CD, con la
ayuda de un Dinamémetro que se inicia al empezar la prueba hasta la ruptura de
la probeta y se registrara la fuerza mas elevada que al ser ejercida sera definida

como la fuerza de ruptura (Hidalgo, 2004).

Para valorar el alargamiento a la ruptura se colocaré la probeta entre las mordazas

del Dinamémetro, los bordes estaran a lo largo de las lineas AB y CD, midiendo
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la longitud inicial de la probeta. Se dara inicio al dinamémetro hasta que la
probeta se rompa procediendo luego a anotar la longitud en donde esta se rompa
(Hidalgo, 2004)

2.4.2. Propiedades sensoriales de los productos
Para la valoracion sensorial, la evaluacion la realizard un verificador encardo, en
donde este evaluard mediante un método de calificacion, el impacto sobre los

sentidos dichas caracteristicas obtenidas del cuero, con el fin de ser usados en los

productos finales como zapatos, chompas etc.

Tabla 3. Calificacidn sensorial otorgada por el Dr. Luis Hidalgo

Calificacién sensorial

Puntuacion
Muy buena 5
Buena 3-4
Baja 1-2

(Hidalgo, 2004)
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CAPITULO 11
RESULTADOSY DISCUSION

En relacion a la tabla 1 del ensayo para la determinacion del porcentaje de taninos de los
diferentes extractos, se evidencié como en la columna 1B referente al extracto sonicado
en un medio acuoso al 5% alcanz6 una valoracion de concentracion del 55,97 % de
taninos.

Los ensayos para la obtencion de la recta patron fueron realizados mediante el método
folin, que luego fueron sometidos a un anélisis de espectrofotometria con una longitud
de onda de 750 nm, con diluciones 25/1, tomando como muestra para el analisis 200
microgramos de la dilucion, lo que permitié obtener valores observados en la figura 1, en
donde se muestra la recta ascendente de absorbancia para cuantificar la concentracion de
cada extracto y la variacion de cada muestra. Esto luego de utilizar el proceso de
sonicacion con la finalizad de alcanzar mayor pureza y concentracion de taninos en el
extracto, ya que estudios han demostrado valores que pueden alcanzar en el Ecuador del
62%, Chile 64 y Per( 66% de pureza de caesalpinia spinosa, por lo que, en comparacion

a dichos valores, con este estudio se pudo acercar bastante a dichos estandares.

Graéfico 1. Curva promedio de calibracion de absorbancia de los extractos de
Cesalpinia spinosa

Concentracién | Absorbancia

0,25 Absorbancia 0 0,061
o ¥ = 0,0002x + 0,072 100 0,089
b Rz = (%412 200 0,127
0,15 300 0,1295
o1 400 0,1615
500 0,148
0,05 600 0.155
0 700 0,1965
0 200 400 600 BOD 1000 1200 800 02015
900 0.215
1000 0,225

Muenala (2024)

Por lo cual se prosigue a elaborar el volumen necesario del extracto sonicado para luego
realizar la curtiembre, en donde si bien se tiene informacion que el medio alcohdlico es
mejor para la concentracion y conduccién de los taninos, los resultados en los acabados
de las pieles suelen dejar mucho que desear debido a que deforman el cuero y el desgaste

es mayor, por lo que para aprovechar en su mayoria las propiedades de la caesalpinia
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spinosa se optd por utilizar la disolucion en medio acuoso ya que este permite que el
cuero no se arrugue al momento de secarse y este tenga un mejor acabado haciendolo

mas cotizable para la venta. (Hidalgo, 2016)

Tabla 4. Resultados de ensayo de contenido de polifenoles y taninos en extracto de
Caesalpina spinosa.

EXTRACTOS
POTENCIA BAJA POTENCIA ALTA POTENCIA BAJA
BLANCO 1A 1B 2A 2B 3A 3B
1 2 3 4 5 6 7
A 0,053 0,185 0,209 0,184 0,173 0,185 0,171
B 0,05 0,196 0,218 0,18 0,184 0,197 0,176
Cc 0,0515 0,1905 0,2135 0,182 0,1785 0,191 0,1735

Concentracion (%)  46,81528662 559713376  43,4315287  42,0382166  47,0143312  40,0477707
1(A) extracto alcohdlico 5%, 1(B) extracto acuoso 5%, 2(A) extracto alcohdlico 10%,
2(B) extracto acuoso 10%, 3(A) extracto alcoholico 15%, 3(B) Extracto acuoso 15%

(Muenala, 2024)

Tabla 5. Andlisis de resultados de pruebas fisicas en donde T1 representa el cuero
caprino y T2 del cuero bovino curtido con extracto sonicado de Caesalpinia spinosa a
una concentracion de taninos del 55.97 %.

T1 T2 P-Valor
Calibre mm 1,772 141 ° <0,0001
Area cm?2 0,17% 0,21° <0,0001
Tension (N/cm2) 1083 1212,372 0,1774
Fuerza (N) 186,08? 248,05° 0,0001
Medidor Inicial (m) 0,312 0,28° <0,0001
Medidor Final (m) 0,332 0,3°P <0,0001
Deformacion Del Medidor 0,032 0,032 0,9117
(mm)
Elongacion (%) 65,12 73,93° 0,0308

(Muenala, 2024)
Una vez obtenido los resultados de las pruebas fisicas en base a los objetivos planteados
buscando las cualidades de tension, se evidencié valores de 1083 N/cm2 en el cuero
caprino y de 1212,37 N/cm2 en el cuero bovino, ya que segun la normativa
IULTCS/IUPG se establece un rango de 1500 N/cm2 de tension para que el cuero sea

considerado de calidad, por lo que se estima que los cueros resultantes se podran utilizar
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para la fabricacion de productos de uso diario por su capacidad de resistir al desgaste,

estos pueden ser carteras, chompas, monederos, etc.

Esto en comparacion con estudios en donde se utilizaron extractos de Caesalpinia spinosa
Altamirano (2017) demostrd valores de 2786.65N/cm2 en cuero bovina y de 333,24
N/cm2 en cuero caprino, asi también Garces (2017) alcanzé valores de 1990,62
N/cm2(cabra) y Martinez (2017) usando un extracto de acacia obtuvo como resultado una
fuerza de tension entre los 451.46 N y de 218. 62 N en cueros bovinos, en otra evaluacion
Lara (2016) utilizando diferentes niveles de silicato de sodio con 8 % de guarango
evidencié una fuerza 2861.42 N/cm en piel caprina y Parada (2021) usando agentes
hidrolizantes, enuncia una fuerza de tension de 1341.59 N/cm2 en cuero bovinos, esto con
el fin de potenciar y mejorar la fuerza de tension del cuero por lo que se estima que el uso
combinado con otras fuentes curtientes 0 aumentando la concentracion de taninos en los
extractos se pueden elevar la calidad fisica del cuero, independientemente del origen de

estas pieles.

Asi también en relacion a la elongacién se obtuvo valores significativos de 65,1 % en el
cuero caprino y de 73,93 % en el bovino ya que los valores a superar deberan estar en
base a la Norma Técnica IUP 8 (2002) que sera entre el 40y 80 % de elongacion, por
lo que al tener valores que se encuentran dentro de estos rangos, se puede decir que el
cuero cumple con los requerimientos comerciales, ya que como se conoce un estudio
realizado por Altamirano (2017) que al usar el extracto de Caesalpinia spinosa se reportan
porcentajes de elongacion que llegan al 70% en el cuero bovino y 72% en el cuero
caprino. Lara (2016) utilizando un nivel de 10 % de silicato de sodio en combinacion con
8 % de guarango demostr6 un valor de 66.25 % de elongacion e Hidalgo (2016) enuncia
una elongacion del 72,12%. por lo que al comparar estos resultados con los que se obtuvo,
sabemos que las pieles al ser tratadas con extractos sonicados se logran alcanzar buenos

estandares comerciales.

Los valores en base a la deformacién oscilan los 0,03 mm entre estas dos pieles, por lo

que no tiene significancia, siendo asi que al ser sometidos a esta prueba llegaron a
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alterarse en rangos similares por lo que se estima que la humedad y temperatura a las
cuales pueden ser sometidos estos cueros no afectan en su composicion o forma, siendo
asi que estos cueros tienen una buena calidad ya que segin la Norma Técnica IUP 8
(2002) sugiere que esta deformaciones no alcancen los 7mm es asi que al no exceder este
rango se estima que el cuero resultante aguantara cualquier tipo de trabajo al que vaya a

ser destinado.

En este estudio el producto utilizado es el extracto tanico sonicado de Caesalpinia spinosa
disuelto en un medio acuoso, buscando que dichos productos contengan una buena
concentracion de taninos y estén libres de residuos que impidan su fijacién al cuero, por
lo que, en comparacién a estudios realizados, dichos valores demuestran estandares

similares a los requeridos segun la normativa IULTCS/IUPG6.

Ademas, se debe tener en cuenta que el tipo de cuero que se vaya a obtener depende del
origen de la materia prima, esto hablando de las pieles y los taninos, recordando que no
por aumentar las concentraciones de dichos taninos se obtendran mejores resultados ya

que esto puede generar una saturacion y por ende bajos niveles en la calidad del cuero.

Por lo que al usar extractos tanicos sonicados se pueden obtener productos con una buena
concentracion y con menos impurezas que impidan que dicho extracto penetre y se fije a
las zonas interfibrilares de la piel, de esta manera, se producen cueros con mejores
caracteristicas fisicas, recordando que cada tipo de cuero tiene sus caracteristicas y son
demandados segun el mercado que lo desee. Es asi que el cuero de origen caprino al tener
mayor elasticidad y ser facil de trabajar en productos que donde se los vaya a doblar o
plegar tendra como destino la industria del calzado. En relacion al cuero bovino este
material al ser mas duro y resistente tiene la capacidad de soportar el desgaste, humedad,
calor y uso diario por lo que su fin es la fabricacion de cinturones, carteras, muebles,
prendas de vestir, llaveros de piel, sillas de montar, mochilas y fundas de teléfonos ya

gue necesitan durar en el tiempo.
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Tabla 6 Analisis de resultados de pruebas sensoriales en donde T1 representa el cuero
bovino y T2 del cuero caprino curtido con extracto sonicado de Caesalpinia spinosa a
una concentracion de taninos del 55.97 %.

Prueba T1 T2 P-Valor
Blandura 2,502 4,67° <0,0001
Llenura 4,672 2,33P <0,0001
Redondez 4,50 2,17° <0,0001

(Muenala, 2024)

Al realizar el andlisis sensorial en relacion a la prueba de blandura en donde la
calificacion de 1 corresponde a una blandura suave y sin caida; 5 equivale a una mayor
blandura, es decir, un cuero totalmente suave y sumamente caido y que numeros
intermedios denotan blandura y caida con escala de duro a suave y de ninguna caida a
sumamente caida. Por lo que utilizando extractos tanicos sonicados de Cesalpinia
spinosa, aplicados al curtido de las pieles bovinas y caprinas, se puede apreciar una media
de calificacion de 2,5 en piel bovina y 4,67 en piel caprina. En donde dichos valores
medios de 4,7 puntos es una calificacion muy buena de acuerdo a la escala propuesta por
Hidalgo, L. (2004).

A continuacion, en trabajos en donde se usaron Caesalpinia spinosa, Melendrez (2019)
obtuvo calificaciones medias de 4,30 es decir cueros sumamente suaves y con buena
caida, asi también Paguay (2022) obtuvo un promedio de 4,38 puntos. Por lo que en base
a los resultados obtenidos la piel con mejor puntuacion fue la de cabra por su capacidad
de provocar la reaccién del colageno con los grupos reactivos libres en las cadenas
laterales de las fibras del colageno, asi también substituir los puentes de hidrdégeno y otros
enlaces naturales de la proteina fibrosa, de manera que en la substitucién se anule la
posibilidad de que, en el momento de secar la piel mojada se vuelvan a formar las uniones
naturales que la dejarian dura y translicida como un pergamino.

Las calificaciones sensoriales del cuero dependen de la apreciacion que el juez calificador
emite al percibir con las yemas de los dedos las condiciones que presenten los productos.
De tal manera que al deslizar la palma de la mano sobre la superficie de la piel tanto del

lomo como de las faldas se aprecia una sensacion de llenura, sin partes demasiado vacias
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o lo contrario muy llenas, es asi que, en relacion a la llenura la calificacion media en la
piel bovina alcanzo los 4,67 puntos y en la piel de cabra 2,33 puntos.

En comparacion a esto Basantes (2018) alcanzo resultados en los cueros curtidos con el
extracto acuoso con una respuesta de 4,33 puntos y ponderaciones de muy buena segun
la mencionada escala y Paguay (2022) obtuvo una calificacion de 4.67 puntos, por lo que
los resultados expuestos en la presente investigacion son similares a los expuestos por
Hidalgo, L. (2016) y en dichos trabajos mencionados. ya que, si la puntuacion es muy
inferior y con demasiada caida, al elaborar zapatos, chompas correas etc, estos se
deformaran muy rapido y tendran un envejecimiento prematuro que desmejoran la

calidad de la materia prima y del articulo final.

En la prueba sensorial de redondez evidencio una calificacion media de 4,50 en piel bovina
y en la piel de cabra 2,17 puntos, esto en comparacioén a los hallazgos hechos por Basantes
(2018) en donde también hizo uso de Caesalpinia spinosa en un medio hidroalcohdlico
alcanzando puntuaciones medias de 3,83 puntos, ademas de este Puente (2019) obtuvo
valores de 4,80 puntos que es una calificacion excelente hecha por Hidalgo (2017). El
valor obtenido en redondez es muy importante al momento de confeccionar el articulo
final, ya que mide la dureza y acartonamiento que el cuero produce cuando esta bajo un
esfuerzo y movimiento, por lo que el tiempo que tarde en deformarse los productos que
se originen de dichos cueros dependera mucho si obtuvo buena o mala calificacion en

esta prueba.

Es asi que estos andlisis al ser resultados de la percepcion del juez pueden variar en
relacion al tipo de piel con la que se trabaje, ya que en dependencia de su origen (bovino,
caprino) estas podran obtener mayor o menor puntuacion en las diferentes pruebas,
debido a las caracteristicas organolépticas propias de cada animal, por lo que al tener
estos datos se puede determinar si los productos finales son ultiles para realizar calzados

0 marroquerias.
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Tabla 7 Analisis de costos de cueros curtidos con extractos de Caesalpinia spinosa.

CONCEPTO Costo piel Costo total pieles Costo curtido
(Unidad) industrial

Numero de pieles 1 11 1

Costo por pieles 6,45 71 12

Pelambre y descarnado 1,09 12 3,81
Curtido 1,09 12,08 5,35
Acabados 6,43 70,74 8,78
Total 15,06 165,82 29,94

(Muenala, 2024)

Una vez finalizado el proceso de curtiembre se hizo un balance de los costos generales
que involucraron cada proceso. Como se observa en la tabla 5 empieza desde la obtencién
de las pieles, compra de insumos y materiales hasta los acabados finales, las ganancias
que resultan de estos procesos se estiman de acuerdo al precio actual por decimetro
cuadrado de 0,35 USD, esperando una tasa de retorno del 20% y que luego de la venta la
rentabilidad sea del 50 % es decir que por cada dolar en venta la mitad sea de ganancia,
ya que en base al estudio se estima que por cada piel se invierten 15,06 USD en relacion
a un costo industrial.

Ldpez (2023) menciona que los costos por piel alcanzan los 29,94 USD, en estudios
anteriores se mencionan que a menores concentraciones del extracto se es necesario
utilizar mayores volimenes del producto por lo que se elevan los costos de produccion y
dejan menos réditos a la venta, es asi que es necesario obtener extractos con la mayor
pureza y concentracion para obtener un buen curtido. En los ingresos se estima estos altos
valores ya que como se trata de una curticion natural, la venta pueda llegar a mercados
que busqguen este tipo de practicas que reduzcan el impacto medio ambiental pero que se
obtengan los mismos 0 mejores resultados en relacion a la calidad de los cueros que luego

seran utilizados para la fabricacion de calzado, abrigos etc
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Luego de obtener extractos tanicos sonicados en medios acuosos y alcohodlicos de
Caesalpinia spinosa a diferentes concentraciones (5%,10%, 15%), mediante los ensayos
se obtuvo un buen porcentaje de concentracion de estos taninos en un medio acuso al 5%
que cumple con los parametros necesarios para el proceso de curticion sin afectar los

estandares de calidad del cuero.

Las propiedades fisicas y sensoriales de los cueros obtenidas luego de las pruebas,
evidencian que la curticion con el extracto a una concentracion de taninos del 55.97%
logra alcanzar buenos resultados en cuanto a fuerza de tension, elongacién y deformacion,
por lo que se puede garantizar el uso de este cuero, asi también en relacién a la blandura,
llenura y redondez las pieles tienen un buen comportamiento sensorial, por lo que se
estima que al ser pieles que estan dentro del rango de calidad esperados podran proveer

buenos productos finales.

Mediante el proceso alternativo con el uso de extractos sonicados se alcanz6 margenes
considerables en relacion a los costos de produccion reduciendo casi a la mitad los gastos
que conllevaria utilizar el método tradicional con cromo, ya que al tener una mayor
concentracion se necesitd menos material para el curtido, ademas del rédito que

obtenemos que es mas del 50% a la venta.

4.2 RECOMENDACIONES

En base a los resultados se incentiva a la investigacion de nuevas tecnologias con otras

plantas o sustratos que se enfoquen en mejorar la produccion y reducir el impacto
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ambiental que estas tienen, de esta manera mantendremos una equidad en la produccién,

beneficiando al productor, al fabricante y consumidor.

Luego de cada proceso mantener una buena limpieza de las maquinarias para evitar que
queden residuos que puedan afectar al resultado final de las demas pieles que se vayan a
curtir, asi también de colocar en lugares y recipientes adecuados los insumos que se vayan
a usar para que estos mantengan un buen estandar de calidad y no se alteren en su

composicion.
Se recomienda no hacer uso del cormo para la curticién ya que como se evidencia por

este y otros estudios los resultados con productos alternativos han alcanzado similares o

mejores estandares en referencia a la calidad de cueros.
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ANEXOS

Anexo 1. Bitacora para el proceso de curtiembre.

PROCESO DE CURTICION DE PIELES DE PAICHE

CANTIDAD TO| CANTIDAD T1 | CANTIDAD T2 | CANTIDAD T3
PROCESO OPERACION PRODUCTO % TEMPERATURA °C TIEMPO (10%) (12%) (14%) (16%)
3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
AGUA 200 25 6000,00 6000,00 6000,00 6000,00
TENSOACTIVO 1 30,00 30,00 30,00 30,00
CLORURO DE SODIO 0,05 30 MINUTOS 150 150 150 150
BARO BOTAR BARO
AGUA 400 25 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00
REMOJO TENSOACTIVO 05 15,00 15,00 15,00 15,00
CLORURO DE SODIO 2 20 MINUTOS 60,00 60,00 60,00 60,00
BOTAR BANO
BANO AGUA [ 200 ] 25 [ 3HORAS | 6000 6000 6000 6000
BOTAR BARO
AGUA 100 25 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
IGUALEM 06 18,00 18,00 18,00 18,00
ENZIMAR 02 6,00 6,00 6,00 6,00
HUMECTANTE 02 40 MINUTOS 6,00 6,00 6,00 5,00
BOTAR BANO
CAL [ 05 | [ [ 15,00 15,00 15,00 15,00
KORAMIN NF [ o1t | [ 0MINUTOS | 3,00 3,00 3,00 3,00
BARO SULFURO I T [ 60MINUTOS | 30,00 30,00 30,00 30,00
PELAMBRE
RECUPERACION DE PELO 50 MINUTOS 0,00 0,00 0,00 0,00
SULFURO 06 60 MINUTOS 18,00 18,00 18,00 18,00
CAL 25 75,00 75,00 75 75
CORAMIN NF 0,15 ZHORAS 450 450 45 45
REPOSO: GIRA 5 MINUTOS Y DESNACASA 2 HORAS POR 20 HORAS
BOTAR BANO
AGUA 200 35 6000,00 6000,00 6000,00 6000,00
DECALON 02 6,00 6,00 6,00 6,00
. DIAMOL EPN 0,05 20 MINUTOS 150 150 150 150
BANO
DESENCALADO
AGUA 30 35 900,00 900,00 900,00 900,00
DECALON 2 60,00 60,00 60,00 60,00
DIAMOL EPN 01 90 MINUTOS 3,00 3,00 3,00 3,00
BOTAR BANO
ARG AGUA 20 35 600,00 600,00 600,00 600,00
NEOSYN 3P PURGA 01 60 MINUTOS 3,00 3,00 3,00 3,00
BANO NEOSYN 3P PURGA 0,02 15 MINUTOS 0,60 0,60 0,60 0,60
PURGADO
BANO (a) AGUA 200 25 10 MINUTOS 6000,00 6000,00 6000,00 6000,00
BANO (b) AGUA 200 25 10 MINUTOS 6000,00 6000,00 6000,00 6000,00
BOTAR BANO
AGUA 60 25 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00
CLORURO DE SODIO 3 20 MINUTOS 180,00 180,00 180,00 180,00
ACIDO FORMICO 1:10 14 42,00 42,00 42,00 42,00
1PARTE DILUIDO 20 MINUTOS
2 PARTE DILUIDO 20 MINUTOS
BANO 3 PARTE DILUIDO 60 MINUTOS
2DO PIQUELADO
ACIDO FORMICO 110 04 12,00 12,00 12,00 12,00
1PARTE DILUIDO 20 MINUTOS
2 PARTE DILUIDO 20 MINUTOS
3PARTE DILUIDO 60 MINUTOS
REPOSO 12 HORAS
BOTAR BANO
CROMO 7 60 MINUTOS 210,00 210,00 210,00 210,00
BASIFICANTE 1.10 T 30,00 30,00 30,00 30,00
BAKO TPARTE DILUIDO 60 MINUTOS
CURTIDO 2 PARTE DILUIDO 60 MINUTOS
3 PARTE DILUIDO 5 HORAS
AGUA 100 70 30 MINUTOS 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
BOTAR BANO
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Anexo 3. Toma de muestras
Anexo 2. Andlisis por espectrofotonometria para el analisis

Anexo 4. Mezcla de Anexo 6. Toma de folin Anexo 5. Pesaje de
extracto y folin para aforar acido galico

37



Anexo 8. Pesaje de Anexo 7. Mezcla de Anexo 9. Mecla de acido
carbonato de sodio carbonato de sodio galico

Anexo 10. Disoluciones
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Anexo 11. Solucion patrén Anexo 12. Diluciones y agua destinala

Anexo 13. Espectofotometro EPOCH Anexo 14. Agitadora
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Anexo 15. Micropipetas Anexo 16. Balanza analitica Anexo 17. Sorbona

Anexo 19. Revision de la
bitacora para el proceso de
curtido

Anexo 18. Mezcla de los Anexo 20. Pesaje de los
productos y piel en el bombo materiales para la curticion

para iniciar la curticién
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Anexo 21. Piel caprina

Anexo 22. Piel bovina

Anexo 23 Andlisis de datos de las propiedades fisicas(fuerza) del cuero bovinoy
caprino segun el software Infostat

Varizble:FUERIA (B} - Clasific:TRATEMIENTOS - prusba:Bilatsral

Eedia{l)-Nadia|2)
LI{95)

13783)

pBoavar

p-valcx

Srupo 1 Grmpe 2
2&
24%,95

I,304%
-3,16
&, 0001

ibrs. i) - Clasific:TRATANIENTDS - prosba:3ilstsrsl

Srupe 1 Ezmc 2

Media

Mediz{l)-M=diz|2]

I Iz
4 22
1,72 1,41

£,17

<2,0001
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Varizbls:Calibre {cm) - Cizsific:IRATAMIENTOS - presbarBilateral

Srupo 1 Srupo 2
71 Iz

Madia [1)-M¥edia(2}
LI{83)

L5{95}

pHoxVar

p-valor <0, 0001

Varizbls:2ZR83 (mm?) - Clasific:TRATRMIENTDS - pruspa:Bilatsral

Grupo 1 Grepo 2

1 I2
n 22 23
M=dia 4,17 g,21

B=dia|[l)-¥edia(2}
LI(ss)
L5(%5)

Howvar

o)

p-valor




Anexo 24 Andlisis de datos de las propiedades fisicas(tension,
deformacion, elongacion) del cuero bovino y caprino segun el
software Infostat

Variable:TENSION (N/ cmZ) - Clasific:TRATAMIENTOS - prucba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
T1 T2
n 24 24
Media 1083,00 1212,37

Media (1) -Media(2) -128,37

LI(95) -319,47
LS(55) €0,73
pHomVar 0,0914
T -1,37
p—-valor 0,1774

Variable:Medidor Inicial (=) « Claszific:TRATANIENTOS - pruebacBilateral

Grupo 1 Grupo 2
Ti T3

o 3

Medin 0,34 0,28

Media(i) ~Media(d)
LI |%5)

LS 195)

pHonVar

T

prvales

Variable:Medidor Final (m) -~ ClazificiTRATAMIENTOS - prueba:Silarteral

Gzupe 1 Grupse 3§
Ti I3
o <4 23
Medias 0,33 0,30

Media(l)-Media(2)
LI (5S5)

L3 |965)

pHomVar

T

p-valor

Variable;:Deformecion de 21 Medidor (mm) - Clasific:TRATAMIENTOS - prusebs:Bilaterel

Grupo 1 Grupo 2

»d T2
n 24,00 a4
Madaa 0,23 0,03
Media|l)-Madia(2) 1,TE-04
LI (985) -2,8E~03
L5(3%) 3,2E-03
pHonVar 0,334¢
T 0,11
p-valor 0,5117

Variable:t Elongacion - Clazifici:TRATANIERTOS - prueba:BSilateral

Grupo 1 Grupo 2
p st 2
n 29 2
Media €5,10 73,83
Media (i) -Media{d) -8,82
LI(F3) -1€,79
L5(55) -G, 85
L B A A Tax
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Anexo 25 Caracteristicas fisicas del cuero bovino curtidas con extracto acuoso sonicado de Caesalpinia spinosa.

AREA cm2 ELONGACION CON MEDIDOR (m)
. i . Promedio Medida Inicial i i Deformacion
TRATAMIENTO MUESTRA N° | FUERZA (N) |ANCHO| Calibre | Calibre AREA | TENSION (N/ cm2) . Medidor | Medidor deel o .
(cm) (mm) (cm) (cm2) TENSION (N/cm2) | Probeta (mm) inicial (m) | Final (m) Vedidor % Elongacion
(mm)

1 173,5 1,0 2,10 0,21 0,210 826,2 0,040 0,306 0,337 0,031 77,5

n (Tara 55,97%) 2 148,0 1,0 1,68 0,16 0,168 881,0 988.22 0,040 0,301 0,340 0,039 97,5
3 249,9 1,0 1,78 0,174 0,178 1403,9 g 0,040 0,312 0,337 0,025 62,5

4 149,0 1,0 1,77 0,174 0,177 841,8 0,040 0,313 0,337 0,024 60,0

1 185,2 1,0 1,79 0,179 0,179 1034,637 0,040 0,307 0,333 0,026 65,0

n (Tara 55,97%) 2 300,0 10 1,82 0,18 0,182 1648,352 113468 0,040 0,306 0,326 0,020 50,0
4 3 179,3 1,0 1,60 0,1¢ 0,160 1120,625 ! 0,040 0,313 0,334 0,021 52,5

4 123,5 1,0 1,68 0,16 0,168 735,119 0,040 0,307 0,324 0,017 42,5

1 230,3 10 1,70 0,17 0,170 1354,706 0,040 0,305 0,334 0,029 72,5

mn (Tara 55,97%) 2 158,8 10 1,66 0,16¢f 0,166 956,627 106178 0,040 0,305 0,332 0,027 67,5
! 3 126,4 10 1,74 0,174 0,174 726,437 ! 0,040 0,305 0,337 0,032 80,0

4 206,8 1,0 1,71 0,174 0,171 1209,357 0,040 0,307 0,340 0,033 82,5

1 142,1 1,0 1,66 0,16¢ 0,166 856,0 0,040 0,304 0,337 0,033 82,5

mn (Tara 55,97%) 2 227,4 10 1,78 0,174 0,178 1277,5 107251 0,040 0,306 0,334 0,028 70,0
! 3 146,0 10 1,66 0,16¢f 0,166 879,5 ! 0,040 0,305 0,335 0,030 75,0

4 210,7 1,0 1,65 0,165 0,165 1277,0 0,040 0,308 0,328 0,020 50,0

1 157,8 10 1,60 0,1¢ 0,160 986,250 0,040 0,309 0,333 0,024 60,0

n (Tara 55,97%) 2 151,9 10 1,80 0,1 0,180 843,889 118920 0,040 0,309 0,328 0,019 47,5
3 207,5 1,0 1,60 0,1¢ 0,160 1296,875 ! 0,040 0,307 0,331 0,024 60,0

4 290,1 1,0 1,78 0,174 0,178 1629,775 0,040 0,306 0,328 0,022 55,0

1 154,2 1,0 1,50 0,15 0,150 1028,000 0,040 0,303 0,322 0,019 47,5

mn (Tara 55,97% ) 2 160,0 1,0 1,81 0,18 0,181 883,978 1051.62 0,040 0,305 0,338 0,033 82,5
3 215,6 10 1,68 0,16§ 0,168 1283,333 ! 0,040 0,308 0,336 0,028 70,0

4 171,9 1,0 1,70 017 0,170 1011,176 0,040 0,311 0,332 0,021 52,5
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Anexo 26 Caracteristicas fisicas del cuero caprino curtidas con extracto acuoso sonicado de Caesalpinia spinosa

1 2725 15 1,20 014 0180 15139 0,035 0,280 0,304 0,024 686
3 289,1 15 1,20 014 0,180 1606,1 0,035 0,278 0,302 0,024 68,6
T2 (Tara5597%) 3 3783 15 1,20 014 0,180 21017 178514 0,035 0,278 0,304 0,026 74,3
4 3454 15 1,20 014 0,180 1918,9 0,035 0,279 0,313 0,034 97,1
1 290,2 15 1,10 011l 0,165 1758,788 0,035 0,279 0,309 0,030 85,7
3 230,3 15 1,70 011 0255 903,137 0,035 0,277 0,308 0,031 886
T2 (Tara5597%) 3 243,0 15 1,70 014 0255 952,941 1232,72 0,035 0,278 0,303 0,025 714
4 296,1 15 1,50 014 0225 1316,000 0,035 0,278 0,310 0,032 914
1 192,8 15 1,70 011 0255 756,078 0,035 0,275 0,295 0,020 57,1
2 194,1 15 1,70 014 0255 761,176 0,035 0,276 0,294 0,018 514
T2 (Tara5597%) 3 1764 15 1,40 014 0210 840,000 876,26 0,035 0,277 0,300 0,023 65,7
4 206,6 15 1,20 014 0,180 1147,778 0,035 0,278 0,301 0,023 65,7
1 269,5 15 1,20 01] o180 1497,2 0,035 0,278 0,301 0,023 65,7
2 202,9 15 1,20 01] 0,180 1127,2 0,035 0,276 0,298 0,022 62,9
T2 (Tara5597%) 3 2156 15 1,30 013 0195 11056 1356,69 0,035 0,277 0,298 0,021 60,0
4 3054 15 1,20 014 0,180 1696,7 0,035 0,279 0,313 0,034 97,1
1 285,2 15 1,70 011 0255 1118,431 0,035 0,279 0,308 0,029 82,9
2 2337 15 1,60 01d 0,240 973,750 0,035 0,275 0,303 0,028 80,0
T2 (Tara5597%) 3 253,0 15 1,60 01d 0,240 1054,167 1080,80 0,035 0,273 0,305 0,032 914
4 300,1 15 1,70 014 0,255 1176,863 0,035 0,274 0,295 0,021 60,0
1 200,2 15 1,40 014 0210 953,333 0,035 0,276 0,300 0,024 68,6
2 184,7 15 1,20 014 0,180 1026,111 0,035 0,271 0,301 0,030 85,7
T2 (Tara5597%) 3 179,8 15 1,50 014 0225 799,111 942,62 0,035 0,276 0,301 0,025 714
4 208,3 15 1,40 014 0210 991,905 0,035 0,276 0,298 0,022 62,9
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Anexo 27 Resultados de los ensayos fisicos del cuero caprino(T1) y bovino(T2)

- Resistencia| Porcentaje
. Repeticione
Tratamientos s a de
latension | elongacion
1 826,19 77,50
2 880,95 97,50
TL (Tara55,97%) 3 1403,93 62,50
4 841,81 60,00
1 1034,64 65,00
2 1648,35 50,00
TL (Taras597%) 3 1120,63 52,50
4 735,12 42,50
1 1354,71 72,50
2 956,63 67,50
T1 (Tara55,97% ) 3 736,42 30.00
4 1209,36 82,50
1 856,02 82,50
2 1277,53 70,00
T (Tara55,97% ) 3 57952 7500
4 1276,97 50,00
1 986,25 60,00
2 843,89 47,50
T (Tara55,97%) 3 1556 83 20,00
4 1629,78 55,00
1 1028,00 77,50
7 383,08 82,50
T1 (Tara55,97%) 3 1283,33 70,00
7 1011,18 52,50
1 1513,89 68,57
2 1606,11 68,57
T2 (Tara55,97%) 3 210167 72,20
4 1918,89 97,14
1 1758,79 85,71
2 903,14 88,57
T2 (Tara55,97%) 3 55501 =143
4 1316,00 91,43
1 756,08 57,14
2 761,18 51,43
T2 (Tara55,97%) 3 340,00 5571
4 1147,78 65,71
1 1497,22 65,71
2 1127,22 62,86
T2 (Tara55,97%) 3 110562 50,00
4 1696,67 97,14
1 1118,43 82,86
2 973,75 80,00
T2 (Tara55,97% ) 3 T054.17 9143
4 1176,86 60,00
1 953,33 68,57
2 1026,11 85,71
T2 (Tara55,97%) 3 79911 7143
4 991,90 62,86
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Anexo 28 Analisis de datos de las propiedades sensoriales
del cuero bovino y caprino segun el software Infostat

Variable:BLANDURA - Clasific:tratamiento - prueba:Bilateral  Variable:REDONDEZ - Clasific:tratamiento - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2

1 1 2
n 6 & n 6 6
Media 2,50 4,67 Media 4,50 2,17
Varianza 0,30 0,27 Varianza 0,30 0,17
Media (1) -Media(2) 2737 Media(l)-Media(2) 2,33
LI(95) -2,85 LI(95) 1,71
L5(95) -1,48 L5(95) 2,95
pHomVar 0, 9003 pHomVar 0,5345
o -7,05 b 8,37
p-valor <0,0001 p-valor <0,0001

Variable:LLENURA - Clasific:tratamiento - prusba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

£ : 2

n & 6
Media 4,67 2,33
Varianza 0,27 0,27
Media (1) -Media (2) 2,33

LI(95) 1,67

L5(95) 3,00
pHomVar >0,999%9

T 7.8

p-valor <0,0001
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Anexo 29 Resultados de las pruebas sensoriales de los cueros bovinos y caprinos
curtidos con extracto sonicado de caesalpinia spinosa mediante el método de
calificacion de 5 puntos.

Piel bovina
N° DETALLE | BLANDURA | LLENURA | REDONDEZ
1] T2 2 5 5
2| T2 2 5 5
3| T2 3 4 5
4 T2 3 4 4
5| T2 2 5 4
6| T2 3 5 4
Promedio 25 47 45
Piel caprina
1] T2 5 2 2
2| T2 5 3 2
3| T2 4 2 3
4| T2 4 3 2
5| T2 5 2 2
6 T2 5 2 2
Promedio 47 23 2,2
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Anexo 30 Resultados de las pruebas sensoriales de los cueros caprinos emitidos por el
laboratorio de curtiembre de pieles de la “ESPOCH”.

T,
g ®

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

’\_- oS

NOMBRE DEL SOLICITANTE: HUGO LIZANDRO MUENALA GUAGALANGO

TIPO DE CUERO: Piel caprina curtida con extracto acuoso

FECHA DE ANALISIS: 04 de Julio del 2024

ESPECIFICACION: Anilisis sensoriales

TRATAMIENTO: “Evaluacidn de extractos tinicos de Caesalpinia spinosa, sobre la calidad en
Ia curticion de picles caprinas y bovinas.

DESTINO: Planta de Curtiembre de Picles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

UEBAS SENSORIALES
PETICIONES [PRUEBAS SENSORIALES
BLANDURA LLENURA REDONDEZ
1 5 2 2
2 5 3 2
3 B 2 3
4 4 3 2
5 5 2 2
6 S 2 2
CALIFICACION (PUNTOS)
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Anexo 31 Resultados de las pruebas sensoriales de los cueros bovinos emitidos por el
laboratorio de curtiembre de pieles de la “ESPOCH”.

w

P

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE: HUGO LIZANDRO MUENALA GUAGALANGO
TIPO DE CUERO: Piel bovina curtida con extracto 5cu0so

FECHA DE ANALISIS: 04 de Julio del 2024

ESPECIFICACION: Anilisis sensoriales :
TRATAMIENTO: “Evaluacién de extractos tinices de Caesalpinia spinasa, sobre la calidad cn
Ia curticién de picles caprinas y bovinas,

DESTINO: Planta de Curticmbre de Pieles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO

[PRUEBAS SENSORIALES
ru:n:ncwm:s RUEBAS SENSORIALES
BLANDURA LLENURA REDONDEZ
1 2 5 5
2 2 s 5
k] 3 4 s
4 3 ) 4
5 2 5 4
6 3 5 4
CALIFICACION (PUNTOS)
OBSERVACIONES:... ... cvivesas sesssa sss stesas smsoonacadas nat san srs ses aamss sonads d0naas yresss vus 40
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