EN EL SECTOR AGROPECUARIO

BIOTECNOLOGIA

Y AG ROIN DUSTRIAL - ARTICULO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA -

Vol.19No 1 - Enero-Junio 2021 - ISSN -1692-3561 - ISSN-e 1909-9959 - DOI: https://doi.org/10.18684/BSAA(19)180-190

Extracto de taninos del fruto pinén de oreja
(Enterolobium cyclocarpum) como curtiente para
piel de conejo comun (Oryctolagus cuniculus)*

Tannin extract from guanacaste tree fruit
(Enterolobium cyclocarpum) as a tanning agent for
European rabbit skin (Oryctolagus cuniculus)

Extrato de tanino da fruta da arvore guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) como um agente de
bronzeamento para pele de coelho europeu
(Oryctolagus cuniculus)

PAZ-DIAZ, HECTOR-JULIO"; AGUDELO-BELTRAN, ASTRID-YERITZAZ;
PLATA-PASTOR, DAYANNA- ANGELICA3; PACHECO-VALDERRAMA, MONICA-MARIA*;
SALAZAR-BELENO, ANA-MILENAS3; MURILLO-MENDEZ, CRISTIAN-JAHIR®

Historial del Articulo
Recibido para evaluacién: 8 de Mayo 2020.
Aprobado para publicacién: 20 de Octubre 2020

1 Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ), Escuela de Ingenieria Agroindustrial, Grupo de
Investigacion en Innovacién, Desarrollo Tecnoldgico y Competitividad en Sistemas de Produccion
Agroindustrial (GIADAI). Esp. Gerencia en seguridad, Riesgos Laborales y Salud en el trabajo.
Barrancabermeja, Colombia. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3278-7667

2 Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ), Escuela de Ingenieria Agroindustrial, Grupo de
Investigacion en Innovacién, Desarrollo Tecnoldgico y Competitividad en Sistemas de Produccion
Agroindustrial (GIADAI). Ingeniera Agroindustrial. Barrancabermeja, Colombia. https://orcid.
org/0000-0002-7267-1183

3 Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ), Escuela de Ingenieria Agroindustrial, Grupo de
Investigacion en Innovacién, Desarrollo Tecnoldgico y Competitividad en Sistemas de Produccion
Agroindustrial (GIADAI). Ingeniera Agroindustrial. Barrancabermeja, Colombia. https://orcid.
org/0000-0003-0330-9022

4 Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ), Escuela de Ingenieria Agroindustrial, Grupo de
Investigacion en Innovacién, Desarrollo Tecnoldgico y Competitividad en Sistemas de Produccion
Agroindustrial (GIADAI). M.Sc. Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Barrancabermeja, Colombia.
https://orcid.org/0000-0003-2051-4589

180

@ILiEs



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol. 19 No 1 - Enero - Junio 2021

Héctor-Julio Paz-Diaz

RESUMEN

Los taninos son metabolitos secundarios producidos por el fruto pifidn de oreja
que pueden formar complejos con otras macromoléculas e incrementar la preser-
vacion de las pieles animales posterior al proceso de curtido. Este trabajo se enfocé
en la extraccion y cuantificacion de taninos vegetales en el fruto pindn de oreja
(Enterolobium cyclocarpum) para su potencial aplicacién como curtiente en la
piel de conejo raza Nueva Zelanda (Oryctolagus cuniculus). Para ello, se realizaron
extracciones utilizando soluciones acuosas de etanol, metanol y acetona al 70%
y se cuantificé por el método Folin Ciocalteu modificado utilizando dcido tdnico
como patrén. Se evalué la capacidad de curtido en la piel de conejo mediante las
propiedades fisicas del cuero. Se encontré que la mayor concentracion de equiva-
lentes de dcido tdnico (TAE) se obtuvo para la extraccion con etanol al 70% (1,42 g
TAE /L) y acetona al 70% (1,49 g TAE /L), respectivamente. Estos extractos fueron
utilizados para obtener los cueros conforme las normas de estandarizacion para
estos productos, superando solo 3 de 5 pruebas de estabilidad y resistencia bajo
las normas oficiales. Estos extractos son un potencial sustituto de las sales de cro-
mo, permitiendo procesos de curtido con menor impacto ambiental.

ABSTRACT

Tannins are secondary metabolites produced by guanacaste tree fruit that can
form complexes with other macromolecules and increase the preservation of
animal skins after the tanning process. This work focused on the extraction and
quantification of vegetable tannins in guanacaste tree fruit (Enterolobium cyclo-
carpum) for its potential application as a tanning agent for European rabbit skin
(Oryctolagus cuniculus). Extractions were performed using 70% aqueous ethanol,
methanol and acetone solutions and then quantified by a modified Folin Ciocalteu
method using tannic acid as the standard. Finally, the tanning capacity in rabbit
skin was evaluated by the physical properties of the leather. It was found that the
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highest concentration of tannic acid equivalents (TAE) was obtained for extraction with 70% ethanol (1,42 g TAE /L) and 70%
acetone (1,49 g TAE/L), respectively. These extracts were used to obtain the leathers according to standards for these products,
passing only 3 out of 5 stability and resistance tests under official standards. These extracts are a potential substitute for chro-
mium salts, allowing tanning processes with less environmental impact.

RESUMO

Taninos sdo metabdlitos secundadrios produzidos por fruta da drvore guanacaste que podem formar complexos com outras ma-
cromoléculas e aumentar a preservacdo de peles de animais apds o processo de curtimento. Este trabalho teve como foco a ex-
tracdo e quantificacdo de taninos vegetais em frutos de drvore guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) para seu potencial apli-
cacdo como agente bronzeador para pele de coelho europeu (Oryctolagus cuniculus). As extracées foram realizadas em solucées
aquosas de etanol 70%, metanol e acetona e quantificadas pelo método de Folin Ciocalteu modificado, utilizando dcido
tdnico como padrdo. Por fim, a capacidade de curtimento da pele de coelho foi avaliada pelas propriedades fisicas do couro.
Verificou-se que a maior concentracdo de equivalentes de dcido tdnico (TAE) foi obtida para a extracédo com etanol 70% (1,42
g TAE/L) e acetona 70% (1,49 g TAE/L), respectivamente. Esses extratos foram usados para obter os couros de acordo com as
normas para esses produtos, passando em apenas 3 dos 5 testes de estabilidade e resisténcia de acordo com as normas oficiais.
Esses extratos sdo potenciais substitutos dos sais de cromo, permitindo processos de curtimento com menor impacto ambiental.

INTRODUCCION

La curticién es el proceso mediante el cual se convierten las pieles de los animales en cuero [1]. Se denomina
curtiembre al proceso de someter las pieles de animales a una serie de tratamientos con diversas sustancias lla-
madas curtientes y otras diversas operaciones, destinadas a producir en ellas modificaciones quimicas y fisicas,
con el fin de convertirlas en material duradero, casi imputrescible, apenas permeable al agua y a la vez, suave,
elastico y flexible, es decir el cuero o la piel curtido [1,2].

Los métodos mas destacados en el proceso de curticién son el curtido vegetal con sales de cromo hexavalente
y con sales de alumbre utilizada en la industria de la peleteria [3,4]. El curtido vegetal surgié por medio de la
observacion que puso en evidencia que, si una piel cruda entraba en contacto con la corteza, madera u hojas de
ciertas plantas, aquella se manchabay esas partes aparentemente dafiadas, resultaban indemnes a la putrefac-
cién [5,6]. A partir de 1960, comenzo el desarrollo de la industria del curtido vegetal basada en la utilizacion de
taninos que eran producidos por una gran variedad de vegetales [7,8].

Debido a su naturaleza quimica, los taninos se convierten en unafuente natural de compuestos organicos, con la
capacidad de curtir la piel [9]. Sin embargo, en épocas de la industria, el curtido con sales de cromo hexavalente
empezd a tener una mayor relevancia [3]. En la actualidad, el curtido con cromo es una practica cominmente
usada, no obstante, con un impacto negativo en el medio ambiente debido al alto grado de contaminacién que
genera en los afluentes [2,3].

Barrancabermeja se caracteriza por su clima tropical, con alto potencial de crecimiento y desarrollo de especies
vegetales con gran contenido de taninos, como lo es el drbol Enterolobium cyclocarpum, conocido en Colombia
como orejero o pindn de oreja, en el cual el fruto es una fuente potencial de taninos [10-12]. Los taninos son
compuestos de polifenoles capaces de adherirse a las proteinas de coldgeno de las pieles de los animales y rea-
lizar el proceso de curtido, otorgandoles caracteristicas naturales como la flexibilidad y suavidad, principales
caracteristicas como curtiente vegetal en el proceso de transformacion de la piel en cuero [7,13,14].

El conejo es un animal que constituye un potencial socio econdmico para el desarrollo de la regién debido a su
facil crianzay su reproduccion que es muy rapida por tener seis conejos en dos meses lo que equivale a 5 partos

182



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial

Héctor-Julio Paz-Diaz Vol. 19 No 1 - Enero - Junio 2021

al afo, asegurando una oferta de su piel [15,16]. No necesita mayor area para su produccién (10 metros cuadra-
dos) en comparacion con las especies de rumiantes (100 metros cuadrados en caso de los bovinos) [17].

Estainvestigacion se enfocé en el fruto piidn oreja para determinar la presencia de taninos en la semillay vaina del
fruto, y utilizarlos como curtiente en el proceso de curtido de la piel de conejo raza Nueva Zelanda y asi minimizar
eluso de cromo. El cuero de conejo, al ser procesado, puede sustituir las pieles exéticas que existen en el mercado.

METODO
Localizacion

Lainvestigacion concerniente al proceso de extraccidon y cuantificacion del tanino se desarrollé en el laboratorio
de ciencias del Centro de Investigacion Santa Lucia del Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ), ubicado a 15
km de Barrancabermeja, Colombia. El proceso de curticién de la piel del conejo se realizé en la Unidad Acadé-
mica Plantas Agroindustriales ubicado en el barrio Santa Barbara en Barrancabermeja, Colombia. Condiciones
ambientales, altura de 86 msnm, temperatura de 32°C y humedad relativa de 82%.

Materiales

Se utilizé el fruto del arbol pifion de oreja (Enterlobium cyclocarpum) y piel de conejo raza Nueva Zelanda (Oryc-
tolagus cuniculus) como fuente de taninos vegetales y piel utilizada en el proceso de curtido, respectivamente.
Cloruro férrico y carbonato de sodio grado analitico y superior fueron obtenidos de Merck. Se utilizé etanol,
metanol, acetona grado reactivo como solventes de extraccion de taninos vegetales. Se utilizé estandar de aci-
do tanico para la cuantificacion de taninos. Para el proceso de curticion se utilizé acido sulfarico al 98%, acido
férmico, formaldehido, sulfato de aluminio, bisulfito de sodio y bicarbonato de sodio; todos en grado reactivo o
superior. Toda el agua utilizada fue ultrapura con unaresistividad de 18 MQ.

Pretratamiento

Se eligieron los frutos que se encontraron enteros, libre de defectos y de hongos visibles por la humedad y se
realizé un lavado con agua destilada. Los frutos obtenidos y seleccionados se secaron en un horno a 103°C du-
rante 24 horas hasta lograr un peso constante y una humedad del 10,43%. Luego, se realizé una molienda en un
molino artesanal, debido a la dureza de la semilla, obteniendo una harina con un tamano de particulas de apro-
ximadamente 2 mm utilizando un tamiz de 10 mesh.

Extraccion de taninos vegetales

Para la extraccién de taninos vegetales presentes en la harina del fruto de pifidn de oreja, se empled la meto-
dologia descrita por algunos autores con algunas modificaciones [6,8,10,18-20]. Brevemente, se pesaron 30 g
de la muestra y se disolvieron en 150 mL de solucién extractora (etanol, metanol y acetona, todos en solucién
acuosa al 70%), se dejé la solucion en agitacidn constante durante 15 min a 60°C, y luego se dejé en reposo. Las
soluciones se dejaron en reposo y en ausencia de luz durante de 4 dias. Posterior a esto, se filtré al vacio con
papel Whatman N°40. Por altimo, las soluciones se rotovaporaron para retirar todo el solvente posible y los
extractos concentrados resultantes se almacenaron a 4°C.

Analisis cualitativo de taninos vegetales

Para determinar la presencia de taninos en los extractos obtenidos del fruto del piidn de oreja y determinar
el tipo de taninos presentes, se adicionaron 2 gotas de solucién de cloruro férrico al 5% en 1 mL de la muestra
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extraiday se dejé reposar por 5 min. Luego, se aplicaron gotas de las muestras extraidas sobre un algodény se
tomé laimagen para ser analizada por ImageJ ® [21].

Analisis cuantitativo de taninos vegetales

Los taninos presentes en los extractos obtenidos se cuantificaron siguiendo el procedimiento descrito por va-
rios autores [8,10,13,18]. En resumen, se diluyeron los extractos 1:10 y se realizo la lectura directa de la absor-
bancia a 280 nm, usando agua destilada como blanco. Se construyé una curva de calibracién usando acido tanico
como estandar. Finalmente, se determind el contenido de taninos totales relacionando con la curva de calibra-
cién obteniday se expresé como mg equivalentes de acido tanico por g de muestra (mg TAE/mL de extracto).

Analisis estadistico

Todas las mediciones se realizaron por triplicado y los datos se expresaron como medias + desviaciones estan-
dar. Se aplicé andlisis ANOVA y prueba de Tukey para la determinacién de la significancia de los resultados. El
analisis estadistico se realizé con el software TIBCO Statistica 13.5 Desktop Version 1.35.

Proceso de curticion

Para preparar la piel ala curticién, se sumergieron las pieles en 3 L de soluciéon de NaCl 2% para disolver algunas
proteinas globurales y evitar el posterior hinchamiento. Luego, se enjuagaron con agua y se eliminé manual-
mente |a grasa. Seguidamente, se agregaron las pieles en 3 L de aguay se adicion6 1 mL de H,SO, al 10% (p/V) y
se dejé durante 60 minutos para romper las fibras de coldgeno y se adicionaron 10 mL de formaldehido al 13%
(p/V) para fijar el pelo en la piel. Pasado el tiempo, las pieles se enjuagaron con abundante agua para eliminar el
acido y el formaldehido, y se elimind la epidermis de la piel [15,16].

Para el curtido, las pieles se sumergieron en 3 L de solucién de tanino (20 mL de extracto de tanino en 1 L de
agua) durante 3 dias, agitandose dos veces al dia para una mayor fijacion del tanino en la piel. La piel curtida es
sometida a un baiio de aceite de ricino con una solucién de detergente neutro al 10% en agua tibia. El nutrido se
hace masajeando la mezcla del aceite por el lado de la flor y del descarne hasta que sea absorbida totalmente.
Por altimo, las pieles curtidas se dejan bajo la sombra para eliminar la humedad de la piel y dejar que el curtiente
fije mas en las fibras del colageno.

Pruebas fisicas

Se determind la resistencia a la traccion, porcentaje de elongacién y la resistencia al desgarre con un dinamé-
metro, donde se registré la fuerza maxima alcanzada hasta su rotura. Para la determinacién de la distension y
resistencia de la capa de la flor en el ensayo de estallido con esfera se utilizé un rotémetro. Estos parametros se
utilizan para evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a que se encuentra
sometido en sus usos practicos [7,16].

RESULTADOS
Andlisis cualitativo de taninos

Se determind la presencia de taninos en los extractos obtenidos a partir del fruto de pifién de oreja, donde se
observo que las tres soluciones empleadas son ideales para la extraccion de taninos, dando una coloracion ca-
racteristica de la presencia de éstos. También, se realizaron estas pruebas cualitativas a través de todo el proce-
dimiento de extraccion para descartar errores metodolégicos. Los extractos de estudio indicaron la reaccion de
color verde oscuro que sugiere la presencia de taninos condensados, asi como lo indica Sanchez-Garcia et al. [22].
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Por medio de los extractos colorados, se obtuvo un histograma de color que sirve para identificar problemas en
la exposicidn, el contraste o el rango dindmico de ésta. Cuando los valores de intensidad se acumulan en el extre-
mo izquierdo del histograma, estamos ante una imagen infraexpuesta, mientras que si se acumulan en la parte
derecha estamos ante unaimagen sobreexpuesta [21]. Con referencia a lo anterior, en la figura 1 se observa que
la solucion de etanol tiene un amplio rango dindmico en comparacion con la acetona y el metanol, quienes de-

Figura 1. Histograma de color de los extractos obtenidos con las tres soluciones utilizadas.

I 00 ]
0 Intensity (unweighted) 255 0 Intensity (unweighted) 255 0 Intensity (unweighted) 255
Count 12177 Min: 47 Count 14800 Min: 133 Count 10989 Min: 41
Mean: 118.094 Max: 223 Mean: 167.485 Max: 229 Mean: 85.584 Max: 235
StdDev: 15.571 Mode: 115 (791) StdDev: 14.093 Mode: 160 (772) StdDev: 20.305 Mode: 88 (853)

notan errores al estar sus valores acumulados en la parte izquierda y derecha, respectivamente, lo que permite
que el etanol posea una mayor capacidad para extraer los taninos de la matriz vegetal.

Segln diversos autores, el rango de temperatura ideal durante el método de extraccion debe ser entre 50 y
60°C puesto que a temperaturas mayores, los taninos tienden a degradarse [5,6,10]. Debido a esto, la tempera-
turaideal durante el proceso de extraccion fue de 60°C para garantizar un mayor rendimiento de extraccién en
el procesoy evitar la degradacion de los compuestos que son de importancia para la investigacion.

Cuantificacion de taninos

Cuadro 1. Cuantificacion de acido tanico en extractos del fruto de pindn de oreja utilizando varios solventes de extraccion.

Solvente Concentracion de taninos, g TAE/ L de extracto Rendimiento de extraccion, %
Etanol 1,42 +0,05° 78
Acetona 1,49 £0,07° 80
Metanol 1,32 +£0,01° 71

ab Cada letra corresponde a datos que no poseen diferencias significativas.

Se determind el contenido de taninos totales en los extractos concentrados obtenidos del fruto de pifidn de
oreja utilizando los tres solventes (todos los solventes utilizados para la extraccion de taninos estan en solucién
acuosa al 70%). Los resultados se pueden observar en el cuadro 1.

Los resultados de cuantificacion de compuestos fendlicos expresados en acido tanico permiten observar que la mayor
concentracién lo arrojo la acetona al 70% con 1,49 g TAE/L y seguido por el etanol con 1,42 g TAE/L. El metanol dio un
valor bajo conun 1,322 g TAE/L, demostrando que las soluciones de acetonay de etanol extraen una gran variedad de
compuestos fendlicos que son mas solubles en estas mezclas y poseen mayores valores de rendimiento de extraccion.
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Hay pocos estudios sobre la cuantificacion de taninos en estas matrices y similares, uno de ellos es el trabajo de
Aguilar-Lopez etal. [10] donde el rendimiento de extraccion de taninos fue menor del 10% debido a las condicio-
nes agresivas de extraccion, como altas temperaturas y largos tiempos de extraccion. Otros autores utilizaron
etanol como solucién para extraccion de taninos, obteniendo rendimientos menores que 30%.

En los resultados expresados, no hay diferencias significativas entre la concentracion de taninos en el extracto utili-
zando acetonay etanol. Para la eleccién del solvente, se tuvo en cuenta el aspecto econémico, asi como la reactividad
con el medio, facilidad de manejo, entre otros. Como consecuencia a esto, se eligié los extractos con etanol al 70%
para los procesos de curticion teniendo en cuenta las caracteristicas senaladas, también por ser un reactivo GRAS.

Determinacion de la resistencia a la traccion y porcentaje de elongaciéon

Se determinaron los valores de resistencia a la traccién y el porcentaje de elongacién a las pieles de conejo
curtidas con extractos liquidos de taninos vegetales y se registraron en el cuadro 2. Segln los resultados de

Cuadro 2. Resultados de resistencia a la traccion y porcentaje de elongacion.

Sentido del corte Traccion, MPa Elongacidn a carga determinadade 50N, % | Elongacion ala rotura, %
Paralelo 20,2+5,1 0,9+0,1 48+26
Perpendicular 25,1+5,1 1,4+0,2 43+1,6

resistencia a la traccion, se afirma que las pieles de conejo curtidas con el extracto de taninos del fruto pifidn
de oreja, cumplen con la norma técnica internacional de resistencia a la tension (ISO 3376:2011), cuyo valor
minimo permisible es de 150 kf/cm? (20,2 MPa), para considerarse cueros de buena calidad. Por su parte, el por-
centaje de elongacion reporta un 4,8% a una carga de 50 N segun lo establecido por la norma.

Sin embargo, estos resultados expresan que las pieles curtidas con los extractos de taninos vegetales no son
adecuadas para usar en marroquineria y calzado segun la elasticidad que debe tener un cuero. Por lo tanto, no
cumplen con los valores de calidad de la norma técnica internacional (ISO 3376:2011); que manifiesta, como
parametro de calidad, valores entre 40 y 80%.

Valores de elongacion por debajo del intervalo indican un cuero con muy poca grasa tornandose firme y quebra-
dizo, que dificulta su manipulacién al momento de la confeccion. Esto puede indicar que el manejo final de este
tipo de cuero puede decantarse a un manejo suave, como a la marroquineria artesanal.

Determinacién de la resistencia al desgarre

En el cuadro 3 se presentan los resultados de la resistencia al desgarre de los cueros de piel de conejo curtidos
con los extractos de taninos del fruto pifidn de oreja. Estos resultados se expresaron en dos sentidos: longi-

Cuadro 3. Resultados de determinacién de la resistencia al desgarre.

Sentido del corte Espesor, mm Desgarre, N
Paralelo 0,67 58+3,3
Perpendicular 0,65 225+3,3

tudinal (paralelo al espinazo) y transversal (perpendicular al espinazo) del cuero de conejo curtido con tanino
vegetal para un promedio de 14,1 N. En la norma técnica (NTP ISO 3377:1 2002) menciona que la resistencia al
desgarro debe ser minimo de 30 N, por lo tanto, el cuero de conejo curtido con extractos de tanino vegetal no
cumple con los requerimientos minimos de la norma estipulada.
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Sin embargo, los valores de resistencia al desgarre indican que el cuero obtenido puede utilizarse para articulos
de marroquineria simple y decoracién, debido a que no requieren altas tensiones o resistencias a condiciones
climaticas adversas.

Determinacion de la distension y resistencia de la capa de la flor

Cuadro 4. Resultados de determinacion de distencion.

Lamina Inicial Final
Rotura, daN Distencion, mm Rotura total, daN Distencion, mm
1 15,6 5,9 20,3 7.9
2 19,5 58 23,8 8,7
3 21,6 4,6 31,3 6,3
Promedio 18,9 54 25,1 7,6

En el cuadro 4 se presentan los resultados de la distencidon y resistencia de la capa de flor de los cueros de piel
de conejo curtidos con los extractos de taninos del fruto piidn de oreja, donde se reportd como resultado para
este analisis de distensién un promedio de 7,63 mm.

Comparando los resultados de la presente investigacion con las exigencias de calidad para el cuero con lanorma
técnica internacional (ISO 3377-2:2016) infiere como minimo permisible 7,5 mm para considerarse como cue-
ros muy resistentes a la friccién. Se observé que, segiin los resultados expuestos, las ldminas de cuero de conejo
curtidas con taninos vegetales cumplen con esta exigencia.

Estos argumentos pueden reforzar la opcién de utilizacion de estos cueros para la industria de marroquineria,
donde no se implementan altas tensiones al desgarre, pero puede mantener propiedades como texturay rigidez
adecuada en estos productos.

En las pruebas con resultados no favorables hubo fallas en el proceso del aceitado, debido a que en esta fase
se le otorga propiedad de resistencia al desgarre. Esto puede verse afectado en el producto final que se quiere
obtener con este tipo de cuero, que puede decantarse a una utilizacién de marroquineria o al mejorar el proceso
de aceitado, puede utilizarse en calzado y talabarteria.

Temperatura de contraccién del cuero

Se determiné el valor de temperatura de contraccién del cuero de piel de conejo curtida con extractos de tanino
vegetal del pifdn de oreja. El valor promedio reportado de esta caracteristica es de 101°C, segun lo cual las
pieles soportan temperaturas mayores de contraccién regresando facilmente a su estado inicial. Los resultados
de temperatura de contraccién en la presente investigacion superaron a los estudios realizados por Hidalgo-Al-
meiday Siguencia-Yupa[23,24]. Ellos indican que la ISO 3380:2015 establece como minimo permisible los 75°C,
que deberia soportar antes de producirse una contraccion total y que pueda revertirse a su estado normal sin
pérdida de superficie. En efecto, el producto curtiente ha ingresado en el tejido interfibrilar para soportar la
temperatura a la cual se produce un encogimiento perceptible.

CONCLUSIONES

Se logro la extraccidn de los taninos vegetales del piidn de oreja (Enterlobium cyclocarpum) con resultados cua-
litativos que reportaron la presencia de taninos condensados en los extractos. Para las extracciones realizadas
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con los diferentes solventes y la cuantificacion de taninos, la acetonay el etanol otorgan los mayores resultados.
Se eligio el extracto de etanol para la curticién de las pieles, debido a la economia, a la compatibilidad con los
principios de quimica verde y facilidad de manejo.

Se determinaron los parametros fisico-mecanicos para la piel de conejo raza Nueva Zelanda (Oryctolagus cunicu-
lus) curtida con extractos etandlicos de taninos vegetales provenientes del fruto de pifidn de oreja. Estos resul-
tados definen el estado del cuero obteniéndose tres pardmetros favorables (resistencia a la traccién, determi-
nacion de la distensidon y temperatura de encogimiento) y dos no tan favorables (determinacion del porcentaje
de elongacién y resistencia al desgarre) de acuerdo con las normas internacionales sefaladas.
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