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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarooliala finalidad de determinar el
proceso para la obtencion de taninos a partir débfdel Guarango para la
utilizacion en curtiembre; proyecto que ha sidopauado por la Asociacion de
Productores de Guarango y Frutales del canton GUASDPROGF); en la
provincia de Chimborazo. Las unidades experimegtfaleron tomadas de las cuatro
zonas que la conforman: San José de Chocén, Liblerfaolorosa, Chingazo Alto y
Chingazo Bajo, todas estuvieron constituidas p®@ diveles de madurez y dos
niveles de granulometria, bajo un disefio multifa@tacompletamente al azar, una
combinacién de 16 muestras variando las condiciateegproceso (obtencion de
taninos de manera tradicional y semi industritdgdndo a establecer la significancia
gue tiene la granulometria con respecto a la hudhgdajue mientras mas fina es la
particula es mas soluble y tiene mejor concentnacié taninos. Las muestras
recolectadas en la comunidad de Chingazo Alto,adlsica una altura de 2730
m.s.n.m contienen el 62% de taninos.

Con respecto a la maquinaria se disefia en funclarpeoduccion actual y con una
proyeccion a futuro de siembra, determinando etgso mas Optimo considerando la
construccién nacional de la trilladora, molino, elevador de polvo por medio de
ciclones y un tamizador rotatorio entre las masvaaites. Una vez realizado el
analisis del costo de produccion consideramos @ialaborar polvo de Guarango ya
gue el costo del kilogramo importado del Perl tianeprecio de $1.65 ddlares a
cambio que procesado en nuestro pais tendria wiopde $0.60 dolares lo que
representa para los curtidores de piel un preciessisle para que puedan utilizar
como material curtiente ya que el cuero obtenido lkeoaplicacion de un 7% de
polvo de Guarango como curtiente vegetal en pietal@a presenta caracteristicas
Unicas como suavidad, textura, resistencia y viédsat en su uso ecolégico ya que

remplaza en su totalidad al cromo utilizado acteal®.
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SUMMARY

This research work is developed in order to deteentihe process for the production
of tannins from the fruit of Guarango for use inrteng; project has been sponsored
by the Association of Producers and Fruit Guara@gano Canton (ASOPROGF ),
in the province of Chimborazo. The experimentaltsiwere taken from the four
areas that comprise: San Jose, Chocén, Freedornoradw®, Chingazo High and
Low, all were composed of two levels of maturitydamwo levels of grain, under a
completely randomized design multifactorial, a cambon of 16 samples by
varying the processing conditions (removal of tasnin a traditional and semi-
industrial), coming to establish the significantatthas the grain with respect to
moisture and that while the finer the particle i®ren soluble and has better
concentration of tannins. The samples collectethéncommunity of Chingazo Alto,
located at an altitude of 2730 m contain 62% tasiniwith respect to the machine is
designed according to current production and futprejection of planting,
determining the most optimal process considerirg riational construction of the
threshing mill, an elevator dust by cyclones ancbtary sifter between the most

relevant.

Once the analysis of production costs we consieéasible to develop powder
Guarango as the cost of a kilogram imported fromuPas a price of $ 1.65 dollars
for processing in our country would be priced &.60 cents which is for tanners
affordable skin so they can use as a tanning naatas the leather obtained by
applying a 7% Guarango dust as vegetable tanningt g&in has unique

characteristics such as softness, texture, streargthversatility in use and ecological

which replaces in its entirety chromium currentbed.



INTRODUCCION

Los taninos son considerados como producto dewveesproteccion o desecho del
metabolismo de la planta, se encuentran generagnegntas vainas, semillas, hojas,
corteza y en frutos inmaduros de los arboles deratites especies. La mayor

concentracion de taninos se puede encontrar eirla del fruto del Guarango.

El Guarango se ha utilizado durante muchos afofopartesanos de Guano para la
curtiembre de pieles pero en los Ultimos afios tla stemplazado por productos
guimicos debido a la falta comercializacion detdru

Familias de las comunidades de San José de Chaddertad La Dolorosa,

Chingazo Alto y Chingazo Bajo pertenecientes adarquia Matriz del canton

Guando de la provincia de Chimborazo, encontrandagea altura de 2600 a 2800
m.s.n.m., y que tienen una baja economia fanskahan integrado formando la
Asociacion de Productores de Guarango y Frutalesaméon Guano (ASOPROGF).

Cuyo obijetivo es tener capacitacion para mejorprdduccion del Guarango y otros
frutales como el durazno, limon sutil, limén Meyaranzana como una alternativa
de mejora de las caracteristicas productivas pae@ra. Este proceso deja como
resultado familias con un manejo adecuado en ldyson de Guarango, se ha
mejorado las condiciones del suelo y la venta ddymcion de sus vainas (semillas)

a empresarios de la ciudad de Ambato y de Riobamba.

Los taninos obtenidos del Guarango en forma ded&s uno de los productos de
agro exportacion con gran demanda y perspectiveret@miento, esto se debe a la
tendencia de consumo creciente en el ambito intemmal por parte de las empresas
productoras de cuero y tapices. Segun el compardévas exportaciones realizadas

en el periodo enero-abril 2009/2010 de este productsus derivados se

Xi



incrementaron en 70% teniendo como principalesepaie destino a Argentina y

Brasil. [www.wikipedia.com].

También es preciso que el estado y empresariosuenan el desarrollo del cultivo,
proceso, elaboracion, y se busque nuevos mercadosvalor agregado del
Guarango, para de esta manera contribuir al ddisarsocioeconémico de las
comunidades pertenecientes a la ASOPROGF-GUANO cpraveedores de un

producto final con valor agregado.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

El Guarango es un cultivo oriundo de Sudaméricafgeeempleado por las culturas
Pre — incaicas, en la elaboracion de tintes patéeiga, ceramica, curtido de pieles y

medicina.

Antiguamente esta prodigiosa planta era utilizadacpalmente para problemas
estomacales, lavado de heridas y para el curtidmel®s de manera tradicional para
mejorar las caracteristicas de: suavidad, evitdetoloracion y descomposicion del
cuero, dar mayor brillo y sobre todo durante elcpso, no contamina el medio
ambiente, los operarios no se ven afectados gmoekso de curtido ya que no dafia
su salud. EIl Guarango ha sido utilizado durantehms afios por los artesanos de
Guano siendo remplazado actualmente por productdmicps por falta de
comercializacion del fruto. Esta planta se dedlareolo largo de las zonas aridas y
semiaridas de Venezuela, Colombia, Ecuador, Bolivieri y el norte de Chile,
teniendo la mayor extension y productividad ente 4° y 20° de latitud sur,
principalmente en el Perd. Se encuentra en edéwkstre y posee un inmenso
potencial médico, alimenticio e industrial, siert#gran utilidad para la produccion

de hidrocoloides 0 gomas, taninos y acido galintreeotros.

Ademads, es utilizado en la proteccion de suelgeaalmente cuando no se dispone
de agua de riego, a fin de dar buena protecciduehas tierras que hoy estan en
proceso de erosion y con fines comerciales. Lo;naanse utilizan en la industria
para la fabricacion de diversos productos, o emdodirecta en el curtido de cueros,
fabricacion de plasticos y adhesivos, galvanizadgalvanoplasticos, conservacion
de aparejos de pesca de condicion bactericida gidiga, como clarificador de



vinos, como sustituto de la malta para dar cuerda aerveza; en la industria
farmacéutica por tener un amplio uso terapéutieoa pa proteccion de metales,
cosmetologia, perforacion petrolifera, industrib@eicho, mantenimiento de pozos

de petréleo y como parte de las pinturas dandaeagnidn anticorrosiva.

Los socios/as de la Asociacion de Productores darddgo y Frutales de las
comunidades (ASOPROGF) han emprendido en el magejroduccion del
Guarango. Fundacién Ayuda en Accién es una imsituno gubernamental sin fin
de lucro dedicada a mejorar las condiciones de @& gente campesina que ha
enfocado dentro de sus proyectos al Guarango camaoplanta de cualidades
reconstituyentes del suelo, proteccion de las &semte agua y capacidades de

comercializacion.

Biorecol es una institucion dedicada al rescatenyeinto de especies forestales entre
ellos el Guarango los estudios realizados pordatution toman como eje principal
la produccion, pos-cosecha y sus respectivos dirsvavinculando con la

colectividad.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Identificacion del Problema

Entre los insumos necesarios para los procesodugiioeds de algunas industrias
como es el caso de las curtiembres de nuestroomestjuieren de productos con
alto contenido de taninos para la obtencién de naglyzto que cumpla con los
requisitos optimos para la industria de los cuegog, no pierdan sus cualidades de
flexibilidad, color, consistencia con lo cual lateréa prima pueda elevar su calidad
y precio. Estos productos son importados y alguwidenidos mediante procesos de

transformacion locales.



Una alternativa real de este tipo de producto smn drocesados del fruto del
Guarango, como puede ser la harina de Guarangdugmque hoy, ya se emplea
localmente aunque de manera reducida y obtenidpfieamente por los artesanos

de Guano y Ambato.

El aprovechamiento del Guarango en el pais datpode tiempo, por la falta de
conocimiento de las facilidades y beneficios quels@ne de este producto; una de
las causas para que su desarrollo no sea satrgfae®la carencia de maquinaria
agroindustrial especifica para su procesamientdbtgn@ion de un producto de
calidad y la falta de definicibn del proceso prdowc correspondiente, el
desconocimiento de estandares productivos y lagteafsticas fisicas — quimicas y

organolépticas de la materia prima requerida.

Lo anterior hace que la industrializacion deltdrino sea acogida como una
alternativa del desarrollo econdmico de las conaged donde actualmente se

cosechan.

1.2.2. Formulacién del Problema

¢Qué proceso agroindustrial serd& mas adecuado @biener una mayor

concentracion de taninos a partir del fruto deh@ngo?

1.2.3. Hipotesis de investigacion

Ho: ¢Serd posible obtener una mayor concentraciotadi@os de la vaina de
Guarango mediante la aplicacion de niveles de neadugranulometria?

Hi: ¢No serad posible obtener una mayor concentrat@ortaninos de la vaina de
Guarango mediante la aplicacion de dos niveles ddumz y dos niveles de

granulometria?



1.3. OBJETIVOS Y ACCIONES

1.3.1. Objetivo General

Determinar un proceso para la obtencion de taranpartir del fruto del Guarango

con una mejor calidad y una mayor concentraciéa partiembre.

1.3.2. Objetivos Especificos

 Determinar las caracteristicas especificas de ldermaprima (vaina de
Guarango) para el procesamiento, como son: procegdegrado de madurez,
humedad.

* Producir harina de Guarango experimentalmente mdoidas condiciones de
proceso: procedencia, madurez y granulometria.

e Determinar el proceso mas adecuado, a partir dengaracion de los productos
obtenidos segun las variaciones en los procesasndgstriales considerados y
ver si cumplen con las caracteristicas especifigaB)cipalmente con la
concentracion de taninos.

« Recomendar las caracteristicas de equipos necespdma el proceso de
transformacion.

* Determinar los costos unitarios de produccion deh#ina del fruto del
Guarango.

* Realizar una prueba de curtiembre en piel de cabrael tanino obtenido

experimentalmente.

1.4.3. Acciones del Proyecto
En enfoque de acciones para la ejecucion de |atigaeion se desglosaran a través

de los objetivos especificos.



Cuadro 1.1: Objetivos especificos y accene

Objetivos especificos Acciones

Determinar las caracteristicas especificag de,
la materia prima (vaina de Guarango) para el

procesamiento, como son: procedencia, gradoe Determinar caracteristicas requeridas
de madurez, humedad. de las materias primas.

Seleccion de materia prima.

* Elaboracion de harina del fruto del
Guarango siguiendo todos los procesos
necesarios Yy segun las variaciones en|las
variables productivas, tiempa,
temperatura, materia prima, otros.

Producir harina de Guarang
experimentalmente variando las condiciones
de proceso: procedencia, tiempos (de
procesamiento, humedad.

()

e Realizar una comparacién entre Ips

Determinar el proceso mas adecuado, a partir Productos obtenidos para ver si cumplen
de la comparacion de los productos obtenidos €ON las especificaciones

seglin las variaciones en los procesds Seleccionar el proceso adecuado.
agroindustriales considerados y ver si cumplen Sistematizacion y estudio del proceso

con las caracteristicas  especificas; Seleccionado:  balance de  maga,
principalmente con la concentracion (de Parametros de produccion, tipo de materia
taninos. prima, equipo adecuado, otros.

» Anadlisis de la viabilidad técnica.

« Definir el disefio de los procesos de
Recomendar las caracteristicas de equjpos obtencidn del producto.
necesarios para el proceso de transformacipm. Realizar pruebas y adecuacién de equipo
» Definir controles de calidad para ¢

proceso.

=0

Determinar los costos unitarios de ; L
L, . e Célculo de costos de produccion, del
produccion de la harina del fruto del

Guarango para curtir piel de res proceso seleccionado como adecuado.

» Definir porcentajes de usos de taninos |de

. . . Guarango para curtir un tipo de piel.
Realizar una prueba de curtiembre en pie| de . .
. . . * Realizar pruebas en curtiembre.
res con el tanino obtenido experimentalmente. .
» Recomendaciones para el proceso |de
curtiembre.
* Resultados de prueba.

Fuente Elaboracién propia en base a los objetivos esfisas.

—

1.5. JUSTIFICACION

Para la justificacion del proyecto se ha considereldmpacto esperado en el aspecto

técnico, economico, social y ambiental
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1.5.3. Justificacién Técnica

Al implementar procesos técnicos, sugiriendo maayianagroindustrial especifica
para el procesamiento, el buscar y sugerir cafatitars fisicas — quimicas y
organolépticas de la materia prima requerida phraagor aprovechamiento en el
contenido de taninos eleva el valor agregado yflaea las comunidades dedicadas

a su cultivo.

1.5.4. Justificacién Econémica

Al conocer los beneficios del Guarango se incerdivauna mayor produccion y por
ser una especie nativa, puede convertirse en teaativa de ingreso econdémico
para los socios/as de las cuatro comunidades peitentes a la ASOPROGF-
GUANO. Los ingresos que proporcionard en relacidhtrabajo son de mucha
rentabilidad de acuerdo a las experiencias de qimdses que se dedican a la

producciéon y comercializacion de este producto.

1.5.5. Justificacién Social

Los beneficios que se obtendran al desarrollar psiducto en el ambito social
permitirdn aglutinar sectores sociales en sindcgt@sociaciones con sus propios

organismos y manuales que regulen su desarrollo.

1.5.6. Justificacién Ambiental

El cultivo del Guarango no dafia ni colabora a ¢sién de las areas cultivadas, mas
al contrario, permite recuperar zonas que poseeaspnutrientes o se encuentran en
procesos de erosion beneficiando a las comunidamtegste de Guano. El fruto no

contamina el medio ambiente con eliminacion dedinagas contaminantes o dafinas



para el medio ambiente. Los residuos que se ol@endr finalizar el proceso no
causaran mayores dafios al medio ambiente ya gqoe mstcontienen insumos o

productos toxicos que puedan dafiar.

1.6. ALCANCE

1.6.3. Alcance Tematico

a) Area de investigacion: Procesos de trasformaciferaziones unitarias y
extraccion de taninos fisico/quimica.

b) Tema especifico: DETERMINACION DEL PROCESO PARA LA

OBTENCION DE TANINOS A PARTIR DEL FRUTO DEL GUARANG PARA

LA UTILIZACION EN CURTIEMBRE.

1.6.4. Alcance Temporal

El presente proyecto investigativo sera realizagamte la gestion 2011.

1.6.5. Alcance Geografico

El proyecto se desarrollara con materia prima estatla de las comunidades de:

San José de Chocén, Libertad La Dolorosa, Chingalto y Chingazo Bajo

perteneciente a la parroquia Matriz del cantén Gukmnla provincia de Chimborazo.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ORIGEN Y DESCRIPCION DEL CULTIVO

Guarango, Taya, Taro, Espino, son algunos de lonbres de la especie
Caesalpinia SpinosélLeguminosae), se trata de una especie que viveganes

templadas. El Guarango es un cultivo oriundo d#a8érica que fue empleado por
las culturas pre — incaicas, en la elaboracionimtest para textileria, ceramica,
curtido de pieles y medicina. Tiene amplia adaptktnl que se desarrolla hasta los

2800 m.s.n.m., pudiendo llegar excepcionalmenté¢ahks 3150 msnniHerbario
Nacional de Ecuador, 2008].

2.1.1. Guarango Caesalpinia Spinosa

Es un arbol pequeiio, de dos a tres metros de ,attaréuste corto, cilindrico y a
veces tortuoso, y su tronco esta provisto de uni@za gis espinosa, con ramillas.
Este arbol pertenece a la familia de las legumsgsaede llegar hasta una altura de
12 metros dependiendo de las condiciones de tadildel suelo y la disponibilidad

de agua[Herbario Nacional de Ecuador, 2008].

En muchos casos las ramas se inician desde ladeasi® la impresion de varios
tallos. La copa del Guarango es irregular, apasdsoly poco densa, con ramas

ascendentes.

La raiz es pivotante de color gis, caracterizangmsesu sistema radicular por ser
circular, lo que le confiere cierta tolerancia ssémuedad del suelo, aunque mucha
sensibilidad al frio intenso.



Figura 2.1 Plantdn de Guarango

PR A, -

Fuenteterbario Nacional de Ecuador, 2008

Las hojas son compuestas denominadas pinnadasaaltedispuestas en espiral con
6 a 8 pares de foliolos opuestos, los foliolos Issws, largos de color verde y borde
entero, las hojas compuestas miden de 8 al2 cihargiey presentan espinas en el

raquis y en el peciolo, tienen forma de plumas.

Figura 2.2 Vainas de Guarango

Fuente: Herbario Nacional de Ecuador, 2008

Este cultivo andino presenta inflorescencias teafesrde 15 a20 cm. de largo, con
flores situadas a la mitad distal, estas flores lmnmafroditas, de sépalos largos y

pétalos de color amarillo, que son aproximadamdageveces mas grandes que los
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estambres, el pistilo es encorvado y el ovario supelbescente, las flores estan
dispuestas en racimos de 8 al5 cm. de largo, ahimpelos pubescentes de 5 cm. de

largo.

Sus frutos son vainas explanadas e indehiscenteslalenaranja de 8 cm. a 10 cm.
de largo y 2 cm. de ancho aproximadamente, queecemt de 4 a 7 granos de
semilla ligeramente aplanadas, con un mesocarpnesiible y transparente, cuando
maduran son muy duras, de color pardo oscuro a heijoso, esta Ultima

caracteristica determinada por la presencia deegantento impermeable. La
semilla del Guarango es una de las leguminosastédes nativas que mas se
emplean en la industria, de la semilla se utilzgdma, proteina y el aceite, teniendo
la goma mayor uso en la industria, con respecfoutd , la semilla representa en

peso el 33 — 38%, la vaina 0 cascara represebta-eb7%.

El fruto de Guarango es un producto que puedetdzada al 100%. Esto debido a
gue los subproductos son materia de transacciéerooah

Cada éarbol de Guarango puede rendir un promedid0dEg. a 40 Kg. de vaina
cosechandolos dos veces al afio. Generalmente ahdérlisuarango da frutos a los
tres afos, y si es silvestre a los cuatro afopr@uedio de vida es de cien afios y el

area que ocupa cada arbol es de 10 metros cuadrados
[http://orbita.starmedia.com/paltamarca/geogafigdisyfrutas/tara.html].

El Guarango no presenta dificultades de suelo.sBouna especie adaptable se la
puede encontrar creciendo de manera natural eassfrahcos o franco arenosos, a
veces en suelos pedruscos. Asi, esta especie pta ddmbién en suelos pobres,

creciendo bien en zonas semiaridas con requeriosenhjos de agupvillanueva,
2007].

Empieza a florecer desde febrero hasta abril ytagaoon frutos de marzo a

diciembre; en valles secos andinos (2570 — 3200Las. vainas tienen un alto
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contenido de tanino y se utilizan para curtir cagras semillas tienen un alto
contenido de gasa y proteinas y sirven como alionpata porcinos. Los frutos se
utilizan en decoccién o infusién como desinfectgnteatamiento tradicional contra
la amigdalitis crénica; la parte aérea de la plastatilizada para preparar una bebida
ingerida como depurativo del colesterol (Colombia. planta es cultivada y se

adapta bien en suelos pobre o ligeramente eroisngGuia Cultivo de Guarango en
Chimborazo”, 2008].

2.1.2. Variedades

Entre las variedades mas importantes del Guaramgoros las siguientes:

. Variedad blanca: los frutos son mas grandes, de semillas mas uréf®ryn

pesadas.

. Variedad roja: los frutos son de tamafio mediano, color rojZerRRIGA, C,
2008].

2.1.3. Condiciones del Habitat

Variables climaticas y zonas de vida: Es una plaet@ominada «rdstica» porque
resiste la sequia, plagas y enfermedades, y eglecexda como una especie bastante

plastica. Las dos principales variables climatsas.

» Temperatura: Varia entre los 12° a 18 °C, pudiendo aceptaa2GC. En los

valles interandinos la temperatura ideal es dealb? °C.

» Precipitacion: Para su desarrollo Optimo requiere de lugares coa
precipitacién de 400 a600 mm, pero también se eni@ien zonas que presentan
desde 200 a750 mm de promedio anual. El Guaramgiisa en las siguientes
Zonas de Vida:

11



a)

b)

d)

Estepa espinosa - Montano bajoPrecipitacion de 250-500 mm de promedio

anual y la biotemperatura de 12-18 °C, en dondpaotada la zona.

Bosque seco - Montano bajoPrecipitacion 500-700 mm de promedio anual y

una biotemperatura de 12°-18 °C ocupando el sdetarenor precipitacion.

Matorral desértico - Montano bajo: Precipitaciéon 200-250 mm de promedio
anual y biotemperatura de 13°-18 °C, encontrandasesector de mayor
precipitaciéon y en las lomas, que son asociacigunesse asemejan a esta zona de

vida.

Monte espinoso - PremontanoPrecipitacion de 350-500 mm de promedio anual
y biotemperatura de 18°-20 °C, en donde ocupa abrssuperior de mayor

precipitacion.

2.1.4. Cultivo

El Guarango tiene una gran variedad en producexisten arboles que producen

entre 5 y 40 kilos de vainas, incluso aislados, nmgmandes y con buen

abastecimiento de agua llegaran a producir 12G/kifm. La semilla presenta una

testa dura (cascara) para acelerar y uniformizgeteninacion se tiene que hacer un

tratamiento pre-germinativo que depende de la dddds semillas:

Si las semillas se encuentran recién cosechadsscds” basta con el remojo en
agua por 24 o 48 horas (cambiando el agua cadara®)h

Si las semillas son “viejas” mas de 1 afio, se laemojo de una parte de
semillas con 5 partes de agua hirviendo y se rerpoja24 o 48 horas
cambiando el agua cada 12 horas, solo se cambiagper fria ya no con agua

caliente.
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« También se puede hacer escarificacion mecanicaafiito la cascara de la

semilla” o cortandola con corta ufias.

Para todos los tratamientos si las semillas sehbmel tratamiento es el adecuado,
ya que esta permitiendo el ingeso de agua y aisesdmillas que se hinchan son las

Unicas que se deben semhBARRIGA, C, 2008].

2.1.5. Siembra

Figura 2. 3 Vivere Broduccién de Guarango

Fuente: Vivero de la ESPOCH

Existen dos modalidades de siembra. Una en vivartsayen campo definitivo. La
propagacion en vivero significa un mayor tiempo &yor inversién en mano de
obra, bolsas y mayor cuidado en la labor de repigles plantas deben estar entre 4
a 6 meses en vivero para su posterior transpotezraho definitivo (cuando alcance
la altura requerida entre los 30 a 40 cm.), utildtaun tamafio de bolsa adecuada.
Para la siembra en vivero, se utilizan bolsas dx 2’ x 1 mm 0 8” x 10 “x 1 mm
con 4 perforaciones en la parte inferior, las quélenan con una mezcla de tierra de
chacra y arena en la proporcion de 3 a 2; si egisémo de corral descompuesto la
mezcla seria 3:2:1; una vez que la mezcla este Hmemgenizada se procede al

llenado de las bolsas apisonandolas para que temgabuena consistencia y se les
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coloca en camas de siembra de 1 x 10 m las que gelseer un lugar adecuado de
sombra (pueden ser cubiertas con esteras o madlelseR y se procede al primer
riego, después se siembra 2 semillas por bolsagroiundidad de 2 a3 cm. y se

cubre las semillas con una pequefa capa de a@sexrrn.

Se procede al riego cada 2 o 3 dias segun la dededel suelo, no es conveniente
abusar del riego (encharcar) porque en esta edgplartula es susceptible al ataque
de enfermedades fungosas principalmente la “chuga@@anchas de color marrén
en el cuello que ocasiona su muerte), para ewtar s aplica funguicidas contra la
chupadera y se disminuye la frecuencia de riegoca®can dos semillas por bolsa y
si germinan las dos semillas se procede a selaucianplantula mas grande y

vigorosa y se elimina la restante.

Otra opcion es hacer una cama de almacigo y deguaéslo germinan y tendran
entre 2 a3 cm y se procede al “repique” en bolsalscando una plantula por bolsa,
para este caso hay que considerar los costos de® m@nobra y época de

disponibilidad de ella.

Para la cobertura o proteccion de los alméacigossseel tinglado, confeccionado
usualmente con materiales de la zona, como porpé&erarrizo, esteras, ramas de
eucalipto, pastos, sacos de polietileno u otro madtds importante que el tinglado

esté por lo menos a 25 cm. del suelo, para querseo/e la humedad y ventilacion.

Respecto a la densidad de sombra, en promedioeske ponsiderar que el tinglado
debe dejar pasar aproximadamente un 30% de lusuBtango no necesita mucha
luz directa las primeras semanas posteriores &juepSin embargo, después que
aparece el segundo par de hojas se puede retiréingthdo definitivamente.

Conforme crezcan las plantas se va quitando la sgnduando tienen 8 hojas
(incluyendo los cotiledones) ya no deben tener samantes que alcancen este

numero de hojas es conveniente quitar la sombragras.
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Cuando las plantas alcancen los 30 a40 cm. se dqwoak trasplante a terreno
definitivo, generalmente esto se loga a los 4 o&8as, el ritmo de crecimiento

depende mucho del clim@arriga. C. 2008]
2.1.6. Plantacion

Se recomienda que la plantacion sea realizadaremadebajo riego y/o con un riego
eventual, para que el Guarango alcance su desaemlinenor tiempo y comience la

produccién a partir del segundo afio.

Los terrenos deben estar por debajo de los 280Gnmdeben ser ligeramente
profundos, buen drenaje y de reaccion ligerameaigaacomo la mayoria de los
suelos de los andes, y deben tener riego paraetterentabilidad adecuada para el
agricultor, los requerimientos de agua varian sel@8ncaracteristicas del suelo,
drenaje, clima, viento, etc. Pero en promedio veei@000 a 6000 ¥ ha / afio la

cual es recompensada en parte por las lluviasdiezzmalBarriga. C. 2008]

En el vivero las plantas se desarrollan de acuaridotemperatura de cada lugar, en
las zonas de menor altitud (800 msnm), se obti¢aetgs de aproximadamente 25
a30 cm. de altura, listas, para llevar al campondeb entre los 5 y 6 meses,
mientras que a los 2.800 msnm., que es el limitendgor altitud para el buen
desarrollo del Guarango, las plantas alcanzammsfia adecuado para su plantacion
mas o menos entre los 9 y 10 meses.

Para el establecimiento de la plantacion se regu@rer en cuenta varios aspectos
como el lugar de la plantacion, la densidad, paepén del terreno, instalacion de
plantones y el recalce o replante.

El criterio para determinar el distanciamiento deplantacién y la densidad de
plantas por hectarea, varia segun las caractesdtiel terreno como la pendiente y

humedad, recomendandose lo siguiente: En terreg@sinente ondulados establecer
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1.100 plantas/ha, con distanciamiento de 3 x 3tiigando el sistema de tres bolillo.
[Barriga. C.2008].

En lugares planos se preparan hoyos distanciadias4an vy, si es posible, se hacen
utilizando maquina; el distanciamiento recomendaeiéa de 3,5 m x 5 m, siendo

necesario 625 y 571 plantas/ha; para el primegyrs#o caso, respectivamente.

En casos de proteccion de laderas puede incrersertadensidad a mas de 2.500

plantas/ha, a un distanciamiento de 2 x 2 m.

En lugares humedos el distanciamiento debe se&8 Bixrequiriéndose 1.100 plantas/
ha, mientras que en lugares secos y marginalelstahciamiento debe ser de 5 x 5

m, con 400 plantas/ha.

También se puede plantar en las chacras como disdeun distanciamiento de 5 m

entre planta y planta.

Los hoyos son de 40 x 40 x 40 cm. y antes de colgcplanton, en algunos casos,
fertilizan el suelo, aplicando en el fondo del hayeano de corral descompuesto

hasta un maximo de 2 kg.

Las plantaciones deben realizarse al inicio deloderde lluvias; en el caso de
plantar en zonas semiaridas, es necesario tomarisiprees para mejorar la
infiltracion de agua en el suelo, usando zanjasegu@as de infiltracion y reduciendo
la evaporacion mediante la colocacién de piedrdsuaching” (restos vegetales),

alrededor del arbolito.

Al igual que muchas especies nativas, el Guaraege problemas en su crecimiento
después de su instalacion en el campo. Segun ei@lea durante los 3 a 4primeros
afios, el Guarango tiene un crecimiento de 8 a 15 pon afio, aunque otras

referencias le atribuyen un incremento de tamart a@& cm. por afio.
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Figura 2. 4. Formas de Plantacién de Guarango.

Sistema tres bolillo 3 x 3 Plantacion con distancia de 3.5 x5

|antacién con disacia de 2x2 Tamafo de los orificios 40x40x40

Fuente: NUNEZ, Jenny. Revista Aprende el cultivo del Gaag@en Chimborazo. 2008

2.1.7. Riego

Una vez que la planta comience a desarrollarseegb rsera frecuente pero no en
exceso. Siendo la frecuencia de riego la normalknaplicada por el agricultor para
sus cultivos cada 5 -8 dias, lo cual también depeledlas condiciones climaticas si
hay nubosidad y alta humedad atmosférica el volutieemgua a aplicar disminuye, si
por el contrario hay cielo despejado y alta tempeaael volumen y frecuencia de
riego debe aumentar. Actualmente el riego se eeghar gravedad surcos, por
aspersion.

La demanda de agua se incrementa con el tamafigosodiuccion de la planta y

durante la época del afio, en condiciones de lossamaly un periodo de sequia y se
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debe iniciar los riegos previo al inicio de lasvias y complementarlas con estas
[Barriga. C. 2008].

Figura 2. 5Tipos de Riego

Porgaves | Porgoteo

Fuente: Revista Aprende el cultivo del Guarango en Chimbor2008

2.1.8. Podas

Es necesario hacer podas de formacion, para oldemgles con mayor area de copa,

mayor floracién y mayor fructificacion.

a) Podas de produccionia produccion se da en las ramas terminales deimae
edad; razon por lo cual es necesario realizar ¢égbde podas minimo cada dos
afos, aunque lo ideal seria hacerlo cada afio. ES4uoi hacer las podas en la
temporada seca y antes de las lluvias, haciendsegnimiento de las ramas

productivas del afio y la rama que ya no producpreeede a poddgBarriga.
C.2008].

b) Plagas y Enfermedades:Generalmente no presenta mayores problemas de
control fitosanitario, salvo en algunas zonas dqgndsden aparecer afecciones en
las ramas y tallo asi como deformaciones en laashdfores y frutos. Estos
problemas, se deben a diversas plagas y enfermegag@ucidas por insectos,

acaros y hongos.
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En la primera etapa de germinacion y crecimientqrahcipal problema es la
susceptibilidad al hongo “dumping off”, el cual@esenta cuando hay abundancia de
agua (se forma charcos en el alméacigo o en el deya plantacion) y la mejor forma
de controlarlo es reduciendo la frecuencia de riggaplicando el riego de forma

superficial, rapida y menor volumen.

En los frutos verdes se puede observar la preseecimanchas blancas (Oidium),
posteriormente se vuelve negra (Fumagina) razérapoual se la llama “Guarango
guemada”, que no tiene mucha aceptacion en el dwrga este problema

eventualmente también se presenta en el fgBaRRIGA, C, 2008].

Entre los pulgones que mas atacan al GuarangeleAfhiscraccivoracuyo ataque
es la causa mas frecuente de la baja produccidaidas. Estos insectos producen
una sustancia azucarada, donde se desarrolla gb emominado como "fumagina”,
enfermedad en donde se presenta la asociacion-ipbegm, ademas limita la
capacidad de fotosintesis de las hojas. El ataguesdafidos a las vainas le producen
un encorvamiento y a las hojas un encrespamiergoryende, el debilitamiento de la

planta.

Los productores denominan a estos insectos comojef@’, "pulgén chupador”,
"mosquilla”, "mosquitos”, "pulgdn negro" etc.

* Las queresas o larvas de insectos que afectan ara®0 podrian ser de las
siguientes especieRinnaspisspqueresa blanca chiquita y alargada que ataca a la
vainas. Coccushesperidiungue también es pequefia y ataca a las vainas y la

Icervapurchasigue es la queresa mas grande y ataca ramas.y tallo

* La “mosca blanca” perteneciente a la familia Alelidae es un insecto picador
chupador, que generalmente se ubica en el envéshdga de Guarango produciendo

secreciones melosas; se asocia con ataque del bdogmgina.
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e Las polillas (Lepiddptera) ocasionan dafios puedauas se comen las hojas y
los brotes; ademas, los barrenadores familia Nd&tuconocidos con el nombre de
"cote", atacan la médula del tallo y el follaje. @rcampo los agicultores denominan
a las larvas: "gusano cortador-masticador”, "gussagn", "utuskuro”, "cote larva",

"gusano blanco" y “gusanera”.

« Las hormigas del orden Himenoptera, probablemerde g&nero Attasp.,
denominadas por los agicultores: "coqui”, "hormggamiza' y "hormiga nega" o

"anayllu" atacan a las hojas, flores, vainas ytall

* Los chinches (Hemiptero) son insectos que picanhlgas y producen el
encogimiento de estas al consumir la savia.

Para el control de plagas y enfermedades usamsgjldsntes técnicas:

» Trampas de color amarillo. » Lavados a base de detergente.

» Trampas de melaza. » Aplicacion de azufre en polvo.

El uso de productos quimicos para controlar laggdgy enfermedades, es justificado
cuando se presentan perspectivas de abundandiavides, en los que se espera una
alta produccion. Generalmente, los campesinos hagemle algunos procedimientos
técnicos ancestrales a su alcance y que inclugeetsdiso de insumos domésticos. La

mayoria son ajenos a emplear algun tipo de cofitosknitario.

2.1.9 Factores que Influyen en el Desarrollo del Cultivo

a) Altitud

El Guarango es un cultivo que se desarrolla desdevel del mar hasta los 2800

msnm, pero su rango de mayor eficiencia produdbvedesarrolla de 800 a 2600
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m.s.n.m. Prefiriendo lugares que le confieran aiestabilidad para su desarrollo

[http://orbita.starmedia.com/paltamarca/geogafiddisyfrutas/tara.html]

b) Temperatura

Es un aspecto fundamental que se debe consideties de la instalacion de una
plantacion, es la informacién sobre el comportatiete la temperatura, asi como
también de registros relacionados a las caradtasstfenologicas versus las

temperaturas.

Se desarrolla entre el rango de 12 a28 °C permsvdlles interandinos se loga
benignamente entre los 16 a24°C debe sefalarsgagaeada estado fenoldgico del

cultivo existe un optimo, es por ello que actualteese sigue investigando.

c) Luz o irradiacion Solar

La intensidad, calidad, duracién e interceptaciénlal luz (estd en funcion de la
cantidad del éarea foliar y la duracion del despleegdel area foliar) son

determinantes en el crecimiento y productividadatearboles de Guarango; todo
esto como consecuencia de una mayor eficiencia fitedsintesis, por ello es uno de
los factores influyentes en el rendimiento de vaian el contenido de taninos; este
factor es muy importante también en el desarradidog pigmentos carotenoides en

la superficie de la vaina del GuarangnLANUEVA, 2008].

d) Humedad Relativa

El Guarango es un cultivo que puede desarrollarseneamplio rango de humedad
relativa pero que responde bien entre 60 a 80%.radgo de humedad mas alto
propicia al desarrollo de enfermedades fungosas lquienes sobre la corteza del
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arbol. La humedad da condiciones para que dekarrbtjuenes tanto en costa,

sierra y selva.

e) Suelo

Es un cultivo muy rustico, puede desarrollarseremamplia gama de suelos, aunque
reporta los mejores rendimientos en suelos de rextanco, franco — arcillosa y
franco — arenosa, las evaluaciones realizadas sistema radical del Guarango da
como respuesta aproximada una profundidad efedtiggente para cada textura.

Este cultivo puede desarrollarse desde un sueloP¢brb.0 a 12.0, pero logrando
mejores rendimientos con PH de 7.0 — 9.0, estactesifstica es muy importante al

establecer campos comerciales.

El Guarango es una especie poco exigente en cadatoalidad de suelo, aceptando
suelos con piedras, degradados, aunque en esagicoes reporta una baja

produccién; sin embargo, desarrolla en forma Opgnean porte arbéreo robusto en
los suelos de "chacra"; es decir suelos francaancb arenosos, ligeramente acidos

a medianamente alcalinos.

f) Viento

Es un factor mecénico que altera el normal desarde la estructura de la copa del
arbol, que indirectamente afecta la captacion umiéode la radiacion y luminosidad
y que se traduce en una menor fotosintesis.

g) Requerimiento Hidrico

El Guarango se desarrolla entre 200 a750 mm défiemidn anual. Pero se observa

un mejor desarrollo entre 500 a750 mm. En cangmsun manejo intensivo con el
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uso de sistema presurizado, como el goteo, lasigeces son aproximadamente de
300 — 2100 metro cubicos Ha / afio, pero este valseaeajustara en funcion de las

condiciones agrometereoldgicas y la tecnologiaaleanen el predio agricola.

h) Produccion

La produccién de frutos del Guarango, se presamtnte cuatro periodos al afio. En
condiciones de cultivo u ornamentales generalmprgducen casi todo el afio. Sin
embargo, existen ciertas variaciones, segun lalilach altitud, estacion,
temperatura, precipitacion y suelo. La productigi@atre arboles puede variar de 25
al00 kg de vainas por afio, en dos cosechas de @& mada una. Los meses de
produccién y el rendimiento por hectarea, variaradgerdo a la zona y estan en
funcion a la densidad. Para el caso de plantasssibs agrupadas en pequefias areas
0 aisladas su produccion llega a 10 kg/planta, gneti incrementarse con un
adecuado riego Yy fertilizacion. Para realizar dakkiecondmicos generalmente se

infiere una produccion promedio de 25 kg por appioL ANUEVA, 2008].

El ciclo productivo es prolongado en terrenos dega, llega en promedio hasta los
85 afos, comienza a producir prematuramente a, l@isa@nza su mayor produccion a
partir de los 15 afios y empieza a disminuir a by 6esulta improductiva a los 85
afios. En terrenos de secano y, posiblemente, sques naturales, el promedio de
vida es de 65 afios, donde inicia la produccidonsa6lafios y alcanza su mayor
produccion a los 20 afios para disminuir a los 50s aji resultar practicamente

improductiva a los 65 afios.

La época de cosecha depende de la region, temgzeyadltitud. En algunas regiones
la época de cosecha es de enero a agosto y la époflaraciébn de octubre a
noviembre; en otras regiones la cosecha se efenté®mlos meses de mayo y agosto,

iniciandose la floracion en el mes de diciembramismo, en otras localidades las
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cosechas comienzan a partir de julio, prolongandassta los primeros dias de

noviembre. [http://orbita.starmedia.com/paltamarca/geogafigdfsyfrutas/tara.htmi].

2.2. CONSTITUYENTES QUIMICOS

2.2.1. De las vainas:contiene taninos hidrolizables (galotaninos) enramgo de
40% a 60% segun las condiciones ecologicas eruayegeta, la hidrélisis de estos
taninos conduce a la separacion del acido galgimismo se han aislado galato de
etilo y cuatro galatos del acido quimico correspemdo a los ésteres metilicos de
4,5-di-O-galoilquinico y de 3,4,5- tri-O-galoilquén, y a los &cidos 3,4-di-O-

galoilquinico y 3,4,5-tri-O-galoilquinico.

Figura 2. 6 Estructura Quimica de Taninos
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FuenteKondo K, 2006.

2.2.2. Semillas

De la semilla se ha separado la goma o hidrocolgidiectomanénico en la que los
componentes monoméricos galactosa y manosa sengrazuen una relacion de

24,41:70,90 (1:2,9), (figura 4). La viscosidad iimseca permitié determinar su peso
molecular promedio en 351400, asi mismo la gomagkx a soluciones acuosas con

caracteristica de fluido pseudoplastico con uneogislad promedio de 400&ondo
K, 2006].
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2.2.3. Usos y Aplicaciones del Guarango

El Guarango se encuentra al estado silvestre yepasenmenso potencial médico,
alimenticio e industrial, siendo de gran utilidadgla produccién de hidrocoloides o

gomas, taninos y &cido gélico, entre otros.

Ademas, es utilizada en la proteccion de suelgeaamente cuando no se dispone
de agua de riego, a fin de dar buena protecciéuehas tierras que hoy estan en

proceso de erosion y con fines comerciales.

Se usa frecuentemente en asociacion con cultivos & maiz, papa, habas, alfalfa,
sorgo o pastos. No ejerce mucha competencia caultigos, por su raiz pivotante y
profunda y por ser una especie fijadora de nitrégasi como tampoco por su copa,

gue no es muy densa y deja pasar la luz.

Debido a su pequefio porte y a su sistema radiputdundo y denso, es preferida
para barreras vivas, control de carcavas y otrastipas vinculadas a conservacion

de suelos en general, sobre todo en zonas arslawmiaridas.

El aprovechamiento de los frutos permite obtenenarosos productos de interés. La
vaina representa el 62% del peso de los frutos ka egie precisamente posee la
mayor concentracion de taninos, que oscila entrg @@%. Estos taninos se utilizan
en la industria para la fabricacion de diversosipectos, o en forma directa en el
curtido de cueros, fabricacion de plasticos y agbes galvanizado vy

galvanoplasticos, conservacion de aparejos de pascaondicion bactericida y

fungicida, como clarificador de vinos, como sus$titde la malta para dar cuerpo a la
cerveza, en la industria farmacéutica por teneammplio uso terapéutico, para la

proteccién de metales, cosmetologia, perforacidrolifera, industria del caucho, m
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mantenimiento de pozos de petrdleo y como partagdpinturas dandole una accion

anticorrosiva.

Otro elemento que se obtiene de los taninos detd@ga, es el acido galico, que es
utilizado como antioxidante en la industria delitsceen la industria cervecera como
un elemento blanquearte o decolorante, tintes, cageote curtiembre, manufactura

del papel, en productos de farmacia y otros refeclos al grabado vy litografia.

Las semillas, de uso forrajero, tienen en su comgosporcentual en peso el 28%
de céscara, 34% de gomas y 37.5% de germen (ala)esuir altisimo contenido de

proteinas de gran concentracion de metionina yofepo de buena calidad; gasa y
aceites que podrian servir para el consumo humano.

De esta parte del fruto, se obtienen aceites, dossda para dar consistencia a los
helados), harina proteica y derivados como: jahopeduras, barnices, esmaltes,
tintes de imprenta, mantecas y margarinas comestipues presenta un contenido
de acidos libres de 1,4% (4cido oleico) es aceptadrnercialmente aceptable por su

baja acidez.

Industrialmente se integra como parte de los mewodos gastroenteroldgicos, para
curar Ulceras, cicatrizantes, por sus efectos ngstntes, antiinflamatorios,
antisépticos, antidiarreicos, antimicGticos, ardibeanos, antiescorbuticos,
odontalgicos y anti disentéricos, siendo mas atilis aquellos que producen
constriccion y sequedad. Es utilizada, muy fratemmente en la medicina
tradicional para aliviar malestares de la gargastaysitis; lavado de los ojos
inflamados; heridas cronicas y en el diente cariddtor de estdbmago; las diarreas;
coOlera; reumatismo y resfriado; depurativo del st@el. La madera sirve para la

confeccion de vigas, viguetas, para construir nidés; mangos de herramientas de
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labranza de buena calidad y postes para cercdscoA® lefia y carbon debido a sus

bondades calorificas.
[http://orbita.starmedia.com/paltamarca/geogafigdis yfrutas/tara.html].

- Industria de Curtiembre y de Tintes

El tanino tiene la propiedad de curtir es decinvierte la piel proteina putrescible y
permeable en cuero imputrescible. También se anilien la elaboracién de tintas
con sales férricas produce colores ferrocianur@giety amoniaco. Se utilizan

también como mordiente en el tefiido y estampadoslae

- Industria Cervecera y de Vinos

Se utilizan para clarificar la cerveza y vinos @mud de su propiedad de precipitar

las sustancias albuminoides que ellos contienen.

- Industria Alimentaria

Se usa como persevante y antioxidante para pregegeados, mariscos , harina de
pescado, ademas de frutas y hortalizas post- casexdi mismo antioxidantes

naturales para la industria de embutidos, acedasas, galleta, chocolates, etc.
[http://orbita.starmedia.com/paltamarca/geogafigdfsyfrutas/tara.htmil].

2.2.4. Usos y Aplicaciones de las Gomas Naturales

Las gomas tienen una gran aplicacion en la indusin alimentos procesados,
productos farmacoldgicos, cosméticos y productosodador, adhesivos, tintes y

tintas, litografias, pinturas, textileria, papelestc.
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a) Alimentos lacteos

La caracteristica de goma de Guarango como fij@géoagua la hace ideal como
agente de hidratacion rapida en la formacion decgwmies coloidales viscosas. Es
versatil como espesante o modificador de viscosidadsoma de Guarango se usa
en los estabilizadores de helado, sobre todo ageyra alta, en procesos de tiempo

corto dénde las condiciones requieren 80 °C duzhte 30 segundos.

La Goma de Guarango también se usa en la estabilivde sorbetes. Se usa en una
variedad de productos de quesos suaves, en quesas procesados y pasteurizados
y en la produccion para aumentar el rendimiento sdédos de la cuajada
obteniéndose cuajadas suaves, compactas, de teskoedente. Los quesos
cremosos se producen mezclando 1 a 2% goma de r@oareon los otros

ingredientes del queso, fundiendo, y después exlitita mezcla homogeénea.

b) Productos de panaderia

Cuando es agregada a diferentes tipos de masastelw@iaamasado, aumenta el
rendimiento, da mayor elasticidad, y produce urtuta mas suave, vida de estante
mas larga y mejores propiedades de manejo. Enlgmstemasas de bizcocho, la
goma de Guarango produce un producto mas suaveejsaca facilmente de los

moldes y se rebana facilmente sin desmenuzar.

c) Bebidas

La Goma de Guarango es util espesando diferentesldse de fruta y bebidas
dietéticas sin azucar. La Goma de Guarango masgearato se usa para estabilizar
jarabes de chocolate y mezclas de chocolate ermopdéctares de frutas que

consisten de puré de fruta, jugo de fruta, azigeido ascorbico y acido citrico
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obtienen una textura buena y una viscosidad establiante la adicion de 0,2 a

0,8% goma de Guarango.

d) Productos farmacéuticos y Cosméticos

La Goma de Guarango se usa como un depresor débapeomo desintegrador y
agente aglutinador en tabletas comprimidas. Tandgénsa para espesar diferentes

cosmeéticos como lociones y cremas.

e) Industria textil

Los derivados de la goma de Guarango se usan gordossos de impresion por
rodillo o de silkscreen, asi como en agentes deaaits. Estos derivados también se

usan como espesativos de pastas de impresion.

2.2.5. Clasificacion

v" Taninos Hidrolizables o Pirogalicos

Son ésteres facilmente hidrolizables formados pma molécula de azucar (en
general glucosa) unida a un numero variable deculaié de 4cidos fendlicos (acido
galico). Son comunes de observar en plantas Deddtileas. Cuando se destilan en

seco producen pirogalpittp:/taninos.tripod.com/].

a. Taninos condensados

Los taninos condensados son polimeros de flavadiBlds. Los taninos
condensados presentes en leguminosas tropicalen@entran en tres formas
principales: (a) extractables (reactivos con pratgi(b) ligrados a proteina, y (c)
ligrados a fibrafhttp://taninos.tripod.com/]
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2.2.6. Funciones que cumple dentro de la planta

» Contribuyen a la formacion del suber (tejido quatege los tallos y raices)

e Son imprescindibles en la formacion de sustanciegetales, como aceites
esenciales, resinas, lignina, etc.

» Juegan un papel protector, evitando el ataquesidetos y hongos, de alli que se
le atribuya propiedades fungicidas y bacteriosatic

e Cumplen un papel moderador de los procesos de a&itlay de acciones
antifermentos.

* Se le considera sustancias de reserva, y poradm Materiales de desecho; en
este Ultimo caso, luego de proteger a la planteientas etapas del crecimiento,
finalmente se destruyen o depositan como produetongtabolismo en ciertos

tejidos muertos de la planta madura, como el séterno, el lefio y las agallas.

2.2.7. Aplicaciones

v Curtidos y Peleteria

La industria de curtidos y peleteria tiene comatp la transformacion de pieles
de animales en cuero, producto resistente e ingmitle, de amplia utilizacion
industrial y comercial en la elaboracion de calzagiendas de vestir (guantes,
confeccién), marroquineria y pieles.

El curtido de las pieles animales puede hacerseleamo agentes curtientes
minerales, vegetales y sintéticos, o bien en caggsespeciales, mediante aceites de
pescado o compuestos alifaticos sintéticos. Hidmuwegetal utiliza: extractos de:

cortezas, madera, hojas, frutos (Guarango), agatiasraices.

Los componentes de los extractos corresponden aigogentes tipos de taninos:

Pirocatecol, Pirogalol y Elagicos, todos ellos masi hidrolizables o condensados.
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Ambos tipos de taninos, hidrolizables y condensas®®mplean en la industria del
cuero, por su gran poder curtiente, permitiendeemdat una amplia variedad de

cueros, que se diferencian en flexibilidad y resisia.

Al cuero brinda las siguientes propiedades:
* Los hace inmune al ataque bacteriano.
* Aumenta temperatura de encogimiento.
* Impide que las fibras coldgenas aglutinen en gaahescar, para que quede

un material poroso, suave Yy flexilphep://taninos.tripod.com].

v Medicina

En medicina se prescriben como astringentes. Lpignad ya comentada de
coagular las albuminas de las mucosas y de ladoggjicrean una capa aislante y
protectora que reduce la irritacion y el dolor.

Externamente, los preparados a base de drogas eicasaninos, como las

decocciones, se emplean para detener pequeiias ragia®r locales; en

inflamaciones de la cavidad bucal, catarros, briisguguemaduras, hemorroides,
etc. Internamente, son Utiles contra la diarredriagniento intestinal, afecciones

vesiculares, y como contraveneno en caso de irstoiie por alcaloides vegetales

[http://taninos.tripod.com].

v Alimentacion

En alimentacion, originan el caracteristico salsirirgente a los vinos tintos (de
cuyo bouquet son, en parte, responsables), al ¢&f@o al cacao. Las propiedades

de precipitacion de los taninos son utilizadas fiarpiar o clarear vinos o cerveza

[http:/taninos.tripod.com].
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v' Tintoreria

Las culturas pre — Incas e Incas obtenian losstidéelas vainas del fruto (asi como
de la corteza del tronco) y los usaban para etitefie sus tejidos y para fijar los

colorantes en el tefiido de telas de lana o algodon.

El tinte de Guarango es muy empleado por los artssde alfombra que destinan sus

productos al mercado internaciofiaém 2008].

2.2.8. Proceso Productivo para Obtener el Concentrado T4co.

Del Guarango se obtiene el polvo de Guarango qogec® un gran porcentaje de
taninos. El polvo de Guarango se consigue mediamfgoceso mecanico simple de
trituracion de vaina, previamente despepitada,naéelo como producto un aserrin
fino de coloracion amarilla clara, con un aproximae 52 a 54% de taninos.

Posteriormente, se obtiene extracto de Guarangatracto tanico, mediante un

proceso de concentracion.

Los taninos son sustancias polifendlicas naturdée®rigen vegetal que tienen la
propiedad de curtir la piel transformandola en eguedar, en conjuncion con sales
de fierro, coloraciones azul oscura, negra o veileproceso para la obtencién del

concentrado tanico es el siguiente:

a) Las vainas de Guarango pasan por el procesepdession de materias extrafas.

b) Las vainas de Guarango son desviadas (usanddesvéadora o despepitadora),

obteniéndose porcentualmente:

c) Posteriormente, la fibra y el polvo (que salengsnde la despepitadora), con un
contenido de taninos de 52% a 54% pasan por ekgoode extraccion bajo los

siguientes parametrogttp://www.scielo.org].
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Cuadro 2. 1: Composicién de la Vaina

SEMILLA POLVO FIBRA
33 % 45% 22%

Fuentédnttp://www.scielo.org.pe/scielo.php

Cuadro 2. 2: Composicion de la Vaina

TEMPERATURA 65°-67°C
TIEMPO 30 — 40 minutos
RELACION AGUA / POLVO 5/1 a 4/1
NUMERO DE LAVADOS 4-5

Fuentehttp://www.scielo.org.pe/scielo.php

2.2.8.1. COMPOSICION DE LA VAINA

2.2.8.2. Vaina

Desarrollados a partir del gineceo, de un soloatary que se abre tanto por la
sutura ventral como por el nervio dorsal, en ddsagy con las semillas en una
hilera ventral. Estas vainas suelen ser rectagnosas. Por lo general poseen una
carne interior esponjosa, aterciopelada y de cdianco. Su parte interna

corresponde al mesocarpio y al endocarpio del .fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Legumbre].

2.2.8.3. Semillas

Embrién de la planta una vez que ha alcanzado turea. Puede estar acompafiado
de tejidos nutritivos y protegido por una cubiedatesta. Las semillas de las
angiospermas o plantas con flores se diferencianlagde formadas por las
gimnospermas, entre las que se encuentran laecasif otros gupos afines, en que
estan encerradas en el interior de un ovario qoedurar se transforma en fruto; las
semillas de las gimnospermas se forman sobre ws@sn@s de unas estructuras

llamadas conos o piflas y estan expuesktisosoft ® Encarta ® 2007. © 1993-2006

Microsoft Corporation].
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2.2.8.4. Harina
Término proveniente del latin farina, que a suptewiene de far y de farris, nombre
antiguo del farro. Es el polvo fino que se obtielg cereal molido y de otros

alimentos ricos en almidéon. Se puede obtener &ada distintos cereales.
[http://es.wikipedia.org/wiki/Harina].

2.2.8.5. Mano de Obra
Componente de los costos de produccion. Uno ddaldsres de produccion. La
mano de obra es un elemento muy importante, p@nto su correcta administracion

y control determinard de forma significativa el tooBnal del producto o servicio.
[http://es.wikipedia.org/wiki/Mano_de_obra].

2.2.8.6. Extraccion

La extraccion es un procedimiento de separacionumge sustancia que puede
disolverse en dos disolventes no miscibles enjreosi distinto grado de solubilidad
y que estan en contacto a través de una intertazelacion de las concentraciones
de dicha sustancia en cada uno de los disolvemi@sa temperatura determinada, es
constantelhttp://es.wikipedia.org/wiki/Extracci%C3%B3n].

2.2.8.7. Costos

Se denomina coste o costo al monto econdmico quesenta la fabricacion de
cualquier componente o producto. Conociendo ekcdstun producto o servicio se
puede determinar el precio de venta al publicoideodproducto o servicio.

Los principales apartados que tiene el costo déyzmon son los siguientes:

» Costo de la materia prima e insumos
* Precio de la mano de obra directa empleada enoslugeion.
e Precio de la mano de obra indirecta empleada erorggnizacion y

funcionamiento de la empresa.
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

El capitulo corresponde a determinar la metodolggieoceso que permitird obtener

una mayor concentracion de taninos del polvo debfdel Guarango.

Primero se realizé la recoleccién de muestras sledenunidades pertenecientes a la
ASOPROGEF vy el diagnéstico de las condiciones enlagi@rboles de Guarango vy
productores del mismo que realizan el proceso deleecion, considerandose las

siguientes actividades:

» Estado de arboles de Guarango.
* Analisis de situacion actual.
* Recoleccion de muestras.

* Preparacion de muestras en laboratorio.

Aspectos que sirvieron de base para realizar eefo@kperimental multifactorial 'y
cuyos correctivos se propusieron mediante el pooacks transformacion para la

obtencion de tanino para el proceso de curtiembre.

A continuaciéon se describen los sustentos teodriessacciones y las herramientas

gue se aplicaron y a la vez que respaldaran sépte trabajo de investigacion:

3.1. PROCESO DE ELABORACION

La harina de Guarango es el resultado de la malietel la vaina previamente
despepitada a partir del cual se obtiene un pohade color amarillo claro, con un
contenido aproximado mayor o igual al 68% de tami{Mminas provenientes de
plantulas seleccionadas) en la actualidad se totjce posean como minimo 55% de

taninos.
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El tanino del polvo de Guarango tiene valores §icativos de sustancias colorantes,

por lo que se emplea para producir cueros muy glararesistentes a la luz
[VILLANUEVA, 2007].

3.1.1. Descripcion del proceso para obtencién de taninos

- Cosecha de la vaina de Guarango

Son cosechadas las vainas que provienen de arbelescionados por su alto

rendimiento y caracteristicas particulares.

- Primera limpieza de vainas
Es la etapa donde las vainas reciben la primeecaéh, y se elimina material

extrafio (piedras, hojas) este proceso se realifar@a manual.

- Seleccion de vainas
La seleccion es mas estricta eliminando vainasaobas y podridas, dejando solo las
vainas sanas para poder ingresar al proceso dendalique se realiza con la ayuda

de una faja seleccionadora.

- Trillado o molienda gruesa (Despepitadp

Este proceso es realizado para separar las semélda cascara, debido a que el
mayor contenido de tanino se encuentra en la Gidedia vaina de Guarango.

Consiste en pasar las vainas por una molienda euerg friccion sobre las vainas

ayudando al desprendimiento.
- Tamizado

Este proceso es realizado con la ayuda de cribasicés de vaivén y tamices

vibratorios.
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- Molienda Fina

Se realiza la molienda de la fibra de la vaina pétaner el polvo de la cascara del
Guarango [VILLANUEVA, C, 2007].

3.1.2. Controles a la Maquinaria

Para poder obtener un producto de calidad es nmezesalizar un control estricto de

la maquinaria para poder procesar el fruto.

a) Trilladora: Antes de empezar con el trillado es necesario aegsl
calibrador, de acuerdo a la variedad, humedadjadhlio recomendable es de 500 a
600 rpm. La regulacion de la velocidad es muy irtgrde ya que a velocidades muy
altas puede llegar a ocasionar el quebrado de grarovelocidades muy bajas se
produce atascamiento. Es necesario verificar atlaonun proceso la calidad del
producto final para ver si existe una variacioriadrilladora no esta desperdiciando
aceite o si se encuentra todo asegurado. Se dabeahatascamiento en el cilindro
ya que ocasiona pérdidas. Se recomienda lubricte 8@ dias, limpiar después de

cada trillado para evitar que algunos residuosuseen en la trilladora.

b) Zaranda: Se debe tener un control estricto para que noesegmaterial

extrafio al proceso de molienda. Si se encuentigues#d en el lugar correcto. La
limpieza de la zaranda debe ser continuo pararegua queden residuos en los
orificios. La primera limpieza se realiza de formanual y la materia prima que

ingresa a la zaranda se encuentra libre de mageatranos.

C) Molinos: Son los elementos mas importantes para podereatieharina del
fruto del Guarango, se debe controlar continuameata evitar algunos defectos en
el producto final. La calidad del producto depedddos molinos que se encuentren

bien asegurados y que no dejen pasar ninguna sistxtrana.
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3.2. ANALISIS QUE SE REALIZARAN AL POLVO DE GUARANGO.

3.2.1. Extraccion de Taninos

Para obtener un mejor resultado con la extracogtadinos se debe tener en cuenta

la maxima eficiencia de extraccion controlandodligsiientes parametros:

a. Temperatura

Es un factor importante en la solubilidad de lomigoestos a extraerse. Es necesario
determinar el optimo de temperatura para no afdetatomposicion del tanino
(hidrdlisis), ni que solubilicen cantidades sigrativas de gomas y resinas que

forman parte de la vaina del Guarango, la tempexavaria de 60 — 65 °C
[VILLANUEVA, C, 2007].

b. Numero de lavados

Se ha establecido que el equilibrio entre el cadteténico del solvente y el retenido
por la materia se determina cuando aproximadamantgtad del tanino pasa a la
solucion, mientras que la otra permanece en larmapgima, si se aplica este
concepto a 5 lavados, se determina tedricamenterglee materia prima quedan 1 /2
= 1/64 de taninos a extra@riLLANUEVA, C, 2007].

c. Relacion de Agua / Materia Prima

Es necesario determinar la relacion adecuada pdraee el tanino, ya que si la
cantidad de agua utilizada en la extraccion es ibmjg no habrda una eficiente
difusion, por el contrario, si la cantidad de aggamuy alta se tendra un jugo muy

diluido, usualmente se emplea una relacion dd dgua / productgidem 2008].
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3.2.2. Tipos de extraccion

La extraccion de taninos es un proceso principalenesmotico, por lo tanto basado
en la tendencia de las moléculas a dispersarsieespacio disponible, aprovechando

la permeabilidad de las membranas celulares.

» Por percolacién a través de lechos estacionarios

Se realiza en un tanque provisto de un falso fgedtorado que sirve de soporte de
los soélidos y permite el escurrido del disolvehigs solidos se cargan en el tanque,
se rocian con el disolvente hasta que su contetédsoluto se reduzca a un valor

minimo Yy finalmente se descarga.

En algunos casos la difusion es tan rapida queahasisolo paso del disolvente a
traves del material; pero es mas frecuente utildaflujo en contracorriente del
disolvente a través de una bateria de tanques.stenl#timo caso, el disolvente
fresco se introduce en el tanque que contiendidbsdas agotado en soluto, fluye a
través de distintos tanques en serie y finalmeateeptanque recién cargado con el

solido.

Una serie de tanques de este tipo recibe el noddrbateria de extraccion”. Los
sélidos contenidos en cualquier tanque se mantiesiEtionarios hasta que termina
la extraccion. El sistema de tuberias se disponémea que tanto el disolvente
fresco como la solucion concentrada se puedanduntip y retirar de cualquier
tanque, pudiendo en cualquier momento cargar yadggsc un tanque los demas
tanques de la bateria se mantienen en operaci@ordracorriente, avanzando los
tanques de entrada y salida del disolvente a megligase carga y descarga el

material s6lido[VILLANUEVA, C, 2007].
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3.3. PROPIEDADES DE LA HARINA DE LA SEMILLA DE GUARANGO.

3.3.1. Proteina

El contenido de proteina de la harina del Guarafagia de 16 a 41% (base seca) y
de 18 a 45 % (en base humeda) siendo el valor ftdgara la fécula, que se

caracteriza por tener cantidad significativa dera@tidos como leucina, isoleucina,

tirosina, glicina, pero una baja cantidad de lisina

En el mercado internacional el polvo de la semila Guarango compite con el
polvo de la semilla de soya, con las siguientesataristicas:

a) El polvo de germen de Guarango es proveniente lo@ed& que no han sido
alterados genéticamente a diferencia de la soyajgptanto el polvo de la

semilla de Guarango se puede emplear en la aliciéntde poligastricos.

b) Se puede utilizar el polvo del germen de la sengllala alimentacion del

granado que se maneja organicamente.

c) Existe la posibilidad de comercializar el germenetrmercado internacional

como insumo para alimentos balancegdas ANUEVA, C, 2007].

3.3.2. Aceite

La presencia de aceite en la semilla varia de 129%. El aceite de Guarango
obtenido por solventes es de excelente calidadigser empleado como comestible.
Sin embargo, debido al bajo rendimiento industribhja viabilidad econémica no se

han desarrollado productos oleaginosos del adeit&uarangqVILLANUEVA, C,
2007].
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3.3.3. Taninos

Los taninos son compuestos fenélicos que abundanuehas plantas y frutos. Son
hidrosolubles. Su composicion quimica es variatEdeo gpposeen una caracteristica
comun, la de ser astringentes y coagular los attedpalbuminas y metales pesados.
Son polvos amorfos de color amarillento, aspectiegéo, poco denso, solubles en
agua y alcohol, e insolubles en éter, benceno sofdono; cuando se calientan a

210° C se descomponen produciendo diéxido de canpgirogalol.

Los taninos son una mezcla variable y complejaateptiestos quimicos, de sabor
amargo y astringente, pero en general son ésterasndazicar con un numero

variable de acidos fendlicos. El azlcar es generatienglucosa y el acido fendlico es

acido galico o acido hexahidroxidifenico. Uno de tomponentes mas comunes de
los taninos es el pentagaloilglucosa. A estas raszdk ésteres fendlicos se les
conoce como acido tanico. Los Taninos son sustargie se producen en diversas
partes de las plantas, como son: corteza, frutgashraices y semillas; a pesar de
tener un origen comun, la especificidad de lastptale da a los taninos diferencias

en color, calidad y concentracion.

Los taninos tienen la propiedad de formar complejm®m macromoléculas,
particularmente con las proteinas; asi forman eslaolocandose entre las fibras de
colageno de la piel de los animales, por lo quessa para "curtir la piel", dandole
flexibilidad y resistencia. Esta propiedad explimmbién su astringencia, al
precipitar las glicoproteinas contenidas en lavaalhaciendo que ella pierda su

poder lubricante.

El tanino es un compuesto que se oxida al contawicel aire, es inodoro y de sabor
agio, soluble en agua, alcohol y acetona; reaccommael cloruro férrico y otras
sales; es combustible con un punto de inflamacgh39°C, una temperatura de auto
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ignicion de 528.5°C; poco toxico por ingestion talacion. Es indudable la
importancia que los taninos vegetales han adquéiritavés de los afios, conforme se
ha profundizado su conocimiento y encontrado agbicees tan variadas. Son un
grupo de sustancias complejas que estan ampliantbstiébuidas en el reino
vegetal, en casi todas las familias.

Los taninos se presentan en especies de familgegales de todo el mundo, se han
identificado aproximadamente 500 especies de p@amae contienen varias
cantidades de taninos, entre las principales fasbiotanicas con importancia en la
obtencion de taninos se pueden citar a las siggerteguminosae, Rosaceae,
Polygonaceae, Fagaceae, Rhyzophoraceae y Myrtaklgpmos géneros como las
acacias (Acacia spp.), los encinos (Quercussp@lgynos pinos (Pinusspp.) que
habitan bosques de pino-encino 0 zonas de transisa@n importantes en la

produccién de estos produc{osp:/taninos.tripod.com/].

El Guarango tiene una excelente resistencia azlgdugque los taninos son bastante
dificiles de oxidar, porque el Guarango contieneopécido galico libre.

El Guarango es también el extracto para el cual#cion tanino/no tanino es la mas
alta con una fuerte acidez natural. Por eso esrehd el mas astringente del

mercado. Si esta propiedad es interesante paraigrqueles crispadas o a grano

tosco, puede ser un inconveniente cuando no se@EEsCcion.

Para utilizar el Guarango, hay que prestar aterai@ontrol del pH de la piel cémo
del bafio donde se realizara el curtido del cueienelque estar entre 4.0 y 4.8. Una
solucién para eliminar este inconveniente es preffeforma molida del Guarango
en vez del extracto. Una buena calidad de Guardalge tener particulas medias de
200 pm (micrometros), sin sal de hierro ni espinag;on menos de 20% de
insolubles. Entonces, antes de ir mas lejos cd@uarango, el curtidor tiene que

seleccionar el origen del tanino y excluir las mageprimas no tratadas a pesar de
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gue sean baratas a fin de evitar problemas tates ceanchas negras, cicatrices o un

grano tosco durante el tratamiento del cuero.

El Guarango molido y afinado es menos astringente & extracto de Guarango,
permitiendo varios usos en los bafios de curtide yedurtido. Eso puede ser una

alternativa a los extractos resultantes del Guggran

La acidez galica del Guarango molida (pH 3.2/3a3yuelve muy interesante para
fijar los colorantes y otros extractos vegetaletadamilia de los catecoles (Mimosa,

Quebracho, Gambir, etc.) y reducir la cantidadai@céférmico.

Otra particularidad del Guarango molido es queigsa& los insolubles, impide a las
pieles hacer nudos durante el curtido. Esto es impprtante para algunos cueros

tales como los de reptiles y de cocodrilo.

3.4. TIPO DE ESTUDIO

* Cientifico.- La informacién que se recolecta para la realizadéh presente
estudio proviene generalmente de la investigabibhiografica a través de las
consultas en: libros, medios informaticos (Interngt normas establecidas
(INEN).

e Inductivo.- Se ha utilizado este método, que va de lo paatialo general, de
lo concreto a lo abstracto, con la realizacion da lista de chequeos, para
determinar las deficiencias en el proceso caratieas y porcentajes de humedad

de la materia prima.

» Observacion.- Esta técnica permite conocer la realidad del entora

visualizacién de los diferentes ensayos, para etaicacciones y decisiones que
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permiten efectuar las tareas propuestas en latigae®n a través de la

experimentacion.

3.5. DISENO DE LA INVESTIGACION

Se utilizé el disefio experimental, realizando \sapgeuebas para poder determinar el
proceso agroindustrial que permita obtener una maycentracion de taninos de la
harina de la vaina de Guarango. Las pruebas Beareaon vainas recolectadas de
las comunidades: San José de Chocon, Libertad Uard3a, Chingazo Alto y
Chingazo Bajo.

Como base se tomo en cuenta los arboles silvegsplsitas promedio existentes en

cada zona como se muestra en el cuadro 3-2:
Cuadro 3. 1 Cuadro denlinidades y Plantas Promedio

Comunidad Arboles silvestres| Bosquetes| Altitud
San José de Chocon 15 2750
Libertad La Dolorosg 48 2805
Chingazo Alto 137 41. 2730
Chingazo Bajo 153 2646
Total 394

Fuent&rchivo de la ASOPROGF..

3.5.1. Disefio Experimental Factorial

La determinacion del proceso serd mediante disefiamdlisis factorial, el cual
incluye niamero de factores influyentes para elutélcel nimero de experiencias
gue se realizaran, se determinara los factorexiéisps del proceso, del resultado
de las experiencias se determinara los factoresameies para la eleccién del proceso
de produccion adecuado para obtener una mayor iwac®n de taninos.
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3.5.2. Planificacion y Disefio de las Experiencias Factories

La planificacion y el disefio de experiencias fdates se realizo con la finalidad de
determinar los factores que dependeran para obtgasrconcentracion de taninos

en la harina del fruto del Guarango.

3.5.3. Calculo del numero de experiencias factoriales:

Los factores que intervienen para determinar el exdmde experiencias son:

humedad, proceso y procedencia.

Cuadro 3. 2: Cuadro de Significancia de Niveles
FACTORES NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

Procedencia| San José de Chocpn Libertada la B@ofo Chingazo Alto] Chingazo Bajp

Humedad Nivel de Madures 1 Nivel de Maduresp 7~

Proceso Grueso Fino | -

Fuente: CASTILLO Miryam, LEMA David, 2011.
El cuadro 3-4 se muestra el esquema de experimamtatonde se asignd un cédigo

para cada lugar de procedencia obteniéndose etmsqde experimentos.

Cuadro 3. 3: Esquema de Experimentos

Tratamientos Cddigo Experiencias | T.U.E. Total Guarango/tratamieto
(proveedores)
Chingazo Bajo ChB 4 1 4
Chingazo Alto ChA 4 1 4
San José de Chocdn SJCH 4 1 4
Libertad La Dolorosa LLD 4 1 4

Fuente: CASTILLO Miryam, LEMA David, 2011.
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TUE*: Tamafio de la Unidad Experimental, 1 kilogadeoGuarango.

El nimero de experiencias se determina con laesiggiformula:

G1 X G, X G3 = N° DE EXPERIENCIAS

Donde:

G1: Es el nimero de grados de variabilidad del facfprocedencia de la vaina)
G;: Es el nimero de grados de variabilidad del fa2t@rivel de maduracion)
Ggs: Es el nimero de grados de variabilidad del fa@t@ranulometria)
Reemplazamos los niveles de cada factor:

4x 2 X 2 = 16 experiencias a realizarFerr¢, F. X. Reus Técnicas de Laboratorio 2D92].

Modelo experimental factorial (dos factores)

Relacién de factores vs la concentracién de taninos

Cuadro 3. 4: Esquema de Experimentos

Factor-1
Nivel de maduracion 1 Nivel de maduracion 2
Factor-2
Granulometria 100 50| 48| 62| 52| 30| 33| 36| 32

Granulometria 150 | 40| 35| 42| 42| 22| 23] 28| 28
Fuente: CASTILLO Miryam, LEMA David, 2011.
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Combinacion de muestras para analisis estadistico

Cuadro 3. 5: Esquema de Experimentos

Numeros de Concentracion de | Granulometr Nivel de
muestras Tanino ia Maduracion
1 50 A N1
2 48 A N1
3 62 A N1
4 52 A N1
5 40 B N1
6 35 B N1
7 42 B N1
8 42 B N1
9 30 A N2
10 33 A N2
11 36 A N2
12 32 A N2
13 22 B N2
14 23 B N2
15 28 B N2
16 28 B N2

Fuente: CASTILLO Miryam, LEMA David, 2011.
Cddigos de correlaciéon de grupos experimentales.

Cuadro 3. 6: Esquema de Experimentos

Grupos de Factores Experimentales
Combinaciones
G2-N2 G1-N2 G1-N1 G2-N1

Procedencia

San José de Chocon 50 40 30 22
Libertad La Dolorosa 48 35 33 23
Chingazo Alto 62 42 36 28
Chingazo Bajo 52 42 32 28

Fuente: CASTILLO Miryam, LEMA David, 2011

3.6. POBLACION Y MUESTRA
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La asociacion de productores de Guarango y frutseSOPROGF-GUANQO” esta
definida por 38 familias que se dedican a lawideides de cultivo y cosecha del
Guarango silvestre. Las muestras se recolectaanahera aleatoria de los cuatros

sitios los mismos que se codificaron segun se énelicel cuadro 3.3.

Muestra.- La muestra experimental serd de un kilogramo dar&go obtenido de
cada factor considerando de relevancia para sudiesty sus respectivas

caracteristicas.

Figura 3. 2: Muestr

Fuent®duestras seleccionadas de Guarango

3.7. OPERACION DE VARIABLES

Especie:Se utilizara la especiéaesalpinia Spinosénolina).

Humedad: La humedad es un factor importante para el proces#o de las vainas

si se encuentran muy humedas el proceso puede Hegterarse.

Procedencia:Las vainas seran recolectadas en la parroquia tatriz.

Cuadro 3. 7: Operacién De Variables
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OBJETIVOS TEMA
ESPECIFICOS ACCIONES HERRAMIENTAS TEORICO
Clasificacion de especigs
por sector de produccion.
Clasificacion de especigs
segun estado de madurez |de

Determinar las caracteristicg
especificas de la materi
prima (vaina de Guarango

para el procesamiento, como
son: procedencia, grado de

madurez, humedad.

[

S

Seleccion  de
prima.

Determinar

caracteristicas requerid
de las materias primas.

materi

las vainas.

a Andlisis orgranol

como es: color, olor.

calidad de materia

adisico, orgranoléptico
Estadigafos para calidag:
promedio y desviacion
Standard de resultados de
pruebas (medidas de

tendencia central
dispersion).

Pruebas de Control de

épticq
Control de

“calidad.

prima. Estadistica.

Producir harina de Guarang
experimentalmente  variand

las condiciones de proceso

()

Elaboracion de haring
del fruto del Guarangg
o. .

siguiendo  todos

procesos necesarios

los

experimental.

Formularios de registro
de datos de produccién | Descripcion

Diagamas de proceso de | productivo.
yproduccion de la Harina Control de

del proceso

. . segun las variaciones ende Guarango. calidad.
procedencia, tiempos deI iabl duct ial . digaf
rocesamiento. humedad as variables productivas, Materiales y equipo, uso y Estadigafos
P ! ) tiempo, procedencia| adecuacion. para
humedad. Control de calidad deg calidad.
producto
Realizar una

Determinar el proceso ma
adecuado, a partir de

comparacion de los product
obtenidos segun la|
variaciones en los proces
agoindustriales considerados
ver si cumplen con la
caracteristicas especifica
principalmente con I
concentracion de taninos.

|

[

D

7]

L

D_ W,

comparacion entre
productos obtenidos e
laboratorio para ver s
cumplen con

especificaciones

D .
SSelecmonar el

Jsadecuado para uso sem

industrial.
istematizacion
estudio  del

proces

procesd
Seleccionado: balance d
masa, parametros

produccion, tipo

materia prima,

equipg

adecuado, otros.

Analisis de la viabilidad

técnica.

log

la

%2}

y

d
de

de produccién.

" Andlisis  de propiedad
orgranolépticas del produc
color, olor, sabor, otros.

. Analisis en laboratorio pg Analisis  dg
determinacion de conteni alimentos.

de taninos. Quimica.
Operaciones
eBalance de masa. Unitarias.
a}
" Planilla de valorg
recomendados de parame
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Definir el disefio de los

Catélogos de Maquinaria

experimentalmente.

curtiembre.
Recomendaciones para

el proceso de curtiembre|.

Resultados de prueba.

laboratorio.

rocesos de obtencionequipo Industrial, uso
Recomendar lag P quipo  r . 0 Y
P .1 del producto adecuacion: caracteristicds .
caracteristicas de equipgs . S I” Operaciones
. Recomendacion de de operacion rpm, potencia e
necesarios para el proceso de . . : unitarias.
LA equipos instalada, insumos
transformacion. e L .
Definir  controles de| servicios necesarias, otros,
calidad para el proceso. | Capacidad de produccion.
Planillas de célculo.
. . Costos totales unitarios
Determinar los costog Calculo de costos de iyl y T
o e ., de produccion industriall
unitarios de produccién de laproduccion, del procesc . .
. ; costo de materias primas |e  Costos.
harina del fruto del Guarangp seleccionado comq .
o insumos, mano de obrg,
para curtir piel de res. adecuado. - e
servicios, maquinaria Y
equipos.
Definir porcentajes de
usos de taninos de
Realizar una prueba deGuarango para curtir pie . .
- . Planillas de comparacion.
curtiembre en piel de res conde res.
el tanino obtenidg Realizar prueba en . Proc_:eso de
Procesos de curtiembre en|  curtiembre.

Fuente Elaboracion propia en base a los objetivos efipesiy las acciones.

3.8. PROCEDIMIE

NTOS

Analisis de Situaciéon Actual

Los taninos son muy requeridos en la industria dtieenbres ya que brindan

mejores caracteristicas al cuero como son: fleddail, suavidad, ayuda a mantener

su color durante mas tiempo. Al ser incoloros peammantener el color del cuero

sin alterarlo y brindando un color mas claro.

Algunas curtiembres utilizan cromo en el procesocdrtido dafiando el medio

ambiente y contaminando el agua, los taninos neataningun dafio y es por este

motivo que son emplea

dos.
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Los frutos cosechados actualmente provienen dedeaiacion ASOPROGF de la
ciudad de Guano y se pesan en arrobas, quintdles okioneladas, los rendimientos
pueden variar desde 0,5 a 1,5 quintales (arboljio/ v es posible incrementar

mejorando el sitio con riego y fertilizantes.

La produccién de polvo de Guarango en Ecuadoree80d para consumo interno, el

precio del kilo del polvo no esta establecido popsca comercializacion.

Los meses de produccion y rendimiento por hectéadan de acuerdo a la zona y
estan en funcion a la densidad.

Se debe verificar que las vainas antes de su @ogesto no tengan ningun tipo de
enfermedad, mancha, hongo porque puede llegaremala calidad del producto
final. Después de analizar un proceso tipo setidos siguientes resultados, donde
las cantidades se presentan en porcentajes. htdaddes pueden variar de acuerdo

a la calidad de las vainas y al lugar de procedenci

Materia Prima

El Guarango es un recurso forestal producido emmyaonas, cultivada en terrenos
situados entre los 2600 a 2800 m.s.n.m. En Guanasecomunidades de San José

de Chocon, Libertad la Dolorosa, Chingazo Bajo inGazo Alto

3.8.1. Clasificacion y Caracterizacién Botanica

Nombre cientifico: Caesalpinia Spinos@Molina) Kuntze
Nomenclatura Botanica
- Especie botanic&aesalpinia spinoséMolina) Kuntze

- Division: Magnoliophyta (Angiospermae)
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- Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneae)

- Sub-clase: V Rosidae

- Familia: Cesalpinaceae

- Geénero: Caesalpinia

- EspecieCaesalpinia spinosa o C. tinctoria

- Etimologia: Caesalpinia, en honor a de Andrea Qpies§1524-1603), botanico

y fildsofo italiano; spinosa, del latin spinosusfa; con espinas.

Sinonimias:

- Ponciana spinosMolina

- Caesalpinia pectinat&€avanilles

- Caesalpinia taraRuiz & Pavon

- Caesalpinia tinctorigHBK

- Coulteriatinctoria HBK

- Tara tinctoriaMolina

Nombres comunes:Tara, Taya (Pert), Guarango, Vainillo (Ecuador)yidvi,
(Colombia), Tara (Bolivia, Chile, Venezuela), AadDividi de los Andes (Europa).

3.8.2. Caracteristicas Botanicas

Arbol pequefio de 2 a3 metros en sus inicios, plledar a medir hasta 12 metros.
La copa es irregular, aparasolada y poco densa,raoras ascendentes. La
produccién de las vainas de Guarango comienzata gat tercer al cuarto afio

incrementando su produccion cada afo, las carsiited de las vainas dependen

del lugar de procedencia.
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a) HOJAS

Las hojas son en forma de plumas, ovoides y btdkahgeramente espinosa de color

verde oscuro y miden 15 cm. de largo.

b) INFLORESCENCIA

Inflorescencia con racimos terminales de 15 a 20derongitud con flores ubicadas
en la mitad distal, son hermafroditas, zigomoriedjz irregular, color amarillo

rojizo dispuestos en racimos de 8 al5 cm. de lpog@ cm. de ancho.

c) FRUTOS

Los frutos son los que se utilizan para el prosesode 8 al0 cm. de largo y 2 cm.
de diametro aproximadamente, que contienen de granbs redondeados de 0,6 a
0, 7 cm. de diametro, un peso de 1 a 2,5 g., uesesme 0,5 a 0,8 cm. y son de color
pardo negruzco cuando estan maduros. El coloasledinas varia de acuerdo al
terreno y a la posicion en la que se encuentragl @rbol las que estan en la parte
exterior toman una coloracion rojiza oscura, lagasque se encuentran en la parte

interior del arbol son de color mas claro.
d) SEMILLAS
Las semillas son de color café oscuro, se puedeontlar en cada vaina de 5 a 7

semillas, para poder obtener la goma es necesaedag semillas pasen por una
maquinaria especial de separado.

53



N

Fuentdzotografias propias de las semillas que son utidigaen
otros procesos.

3.8.3. Fenologia

Cada arbol puede rendir un promedio entre 20 a40d€gvaina cosechandolos hasta
2 veces al afio. Generalmente un arbol da frutos 3 &fios, si es silvestre a los 4. Su
promedio de vida es de 100 afios y el area que aagaaarbol es aproximadamente
de 10 M. La foliacién se manifiesta durante ocho mesesde agosto hasta marzo,
en forma abundante y moderada en los otros mdsedloracion es abundante los
meses de febrero a marzo, moderada desde octulmeer®. Finalmente la
fructificacion se presenta en abril a julio y madhr en agosto.

Debido a que el Guarango es una especie que paaseatloracion y fructificacion
continuo es considerada una especie rematantentedicdose en la misma rama

floracion inicial y fructificacion final.
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3.8.4. Distribucién Geogréfica del Guarango

En Ecuador la especie arb6rea se encuentra en umahaBichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja conmmimcjpales zonas de

produccion silvestre.

Figura 3. 4: Distribucién Nacional de Guarango

colomdia

Imb@bura

- Cotopaxi
=aclor
Tungurahua
Chimborazo
Canar

Fuente: Jenny Nafiez 2008

Se encuentra normalmente en cercos o linderos, cobl de sombra para los

animales, dentro de los cultivos de secano y camanoental.

En la provincia de Chimborazo las principales zoeasdonde se encuentra el

Guarango de manera silvestre estan ubicadas en:

»  Guano »  Pungal

»  Los Elenes »  San Gerardo
»  Guanando y La Providencia » ESPOCH

»  Langos
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Figura 3. 5: Distribucién geogrééi en Chimborazo
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3.9. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE MATERIA PRIMA
PARA EL PROCESO

Las muestras se secaron durante un periodo desbedial sol controlando la
incidencia de humedad; luego se realizé el andisibumedad en el laboratorio de
Agroindustrias de la Universidad Nacional de Chiralzo (UNACH).

3.9.1. Andlisis Quimico del Guarango

Estos se realizaron a:

A) Frutos (vaina y semilla)
B) Semillas.

C) Cascara
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Los siguientes andlisis: humedad, proteina, extratgdreo, cenizas, carbohidratos y
fibora bruta. Los carbohidratos se determinaron piferencia, habiéndose

comprobado su porcentaje por otros métodos contaezsitotales y fibra dietética.

a. Humedad: El contenido de humedad se expresa por la pémigdpeso de

muestra bajo condiciones de temperatura y presion.

b. Proteina: El porcentaje de proteina se determindé empleahoh@®do Kjeldahl,

utilizando como catalizador selenio; factor de @sion de proteinas 6,25

c. Extracto etéreo: Se determind por el método Boxhlet en un tiempo de

extraccion de 6 horas.

d. Cenizas:Se determin6 por el método de incineracion arfgperatura de 550°C

por 6 horas.

e. Fibras brutas: Es el residuo organico lavado y seco que quedpudesde
hervir sucesivamente el material cogSi, y NaOH y finalmente convertido en

ceniza.

f. Carbohidratos: Se determina por diferencia de los andlisis de dulaa,

proteina, cenizas, fibra bruta y extracto etéreo.

3.9.2. Procedimiento Semi-artesanal para la Obtencién de @centrados de

Tanino en base liquida.

Para la obtencién de taninos en base liquida ksdua relaciéon 1:4 de Guarango y 4

partes de agua destilada para el procedimiento.

57



3.9.3. Ensayos de concentracion a Base de Maceracion Céels de Muestras.

El procedimiento inicia con la recepcion de la matprima, ha esta se debe realizar
el control del peso, luego se tritura (100g) patacaona y finalmente colocar en
vasos de precipitacion con (500ml) de agua destipsda la maceracion durante un

periodo de 24 a 48 horas.

3.9.4. Materiales y Equipos
Cuadro 3. 8:Materialegguipos

Materiales
Mortero Agua destilada
Balanza Guarango
Vaso de precipitacién Probeta

Fuenfndlisis realizado en laboratorio (UNACH).

Figura 3. 6: Muestras @uarango.

Fuentd=otografias propias de las muestras en el labdaterla UNACH.
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Figura 3. 7: Trituracién déuestras

FuentBotografia de las muestra triturada en labora{®@feACH).

El triturado se realiz6 levemente con la finaliddel dejarlo uniforme para la

maceracion.

Figura 3. 8: Muestras maceradas

Fuent&otografia propia de la muestra maceradas fasé 1(UAIACH)
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La fase 1 de maceracion de la muestra consistejanuh determinado tiempo en el
agua destilada (1 a 2 dias), el cual la siguientestna deberd ser macerada con el

liquido de la primera fase y asi sucesivamente

Figura 3. 9: Fases deddeacion

Fuentdzotografias propias de las muestras maceraddages Lab. (UNACH)

Este procedimiento dura aproximadamente 12 draalando periédicamente en el
mismo liquido por cada muestra para extraer la magotidad de taninos por

maceracion

FiguraB): Concentrado Liquido de Taninos

Fuentéiotografia propia del resultado de maceracion pardias
Lab. (UNACH).
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3.9.5. Proceso de Transformacion del Polvo de Guarango.

Para poder obtener la harina de Guarango es necegsr siga los siguientes

procesos, el tiempo estimado de procesamiento 2sadehoras:

a) Recoleccion de la Vaina.

Se recolectan las vainas que ya estan listas paracesadas, que tengran tamafio
adecuado, coloracion, que hayan cumplido con sigiede maduracion. Después

son trasladadas al centro donde se realizara e¢goale elaboracion. Los frutos son
recolectados con fichas donde se encuentran losijpaies datos del cultivo, de las

plantas, del terreno.

* Nivel de Madurez 1.-30 dias antes de la recoleccién normal.

* Nivel de Madures 2.-maduracion maxima de la vaina en el arbol.

b) Limpieza de la Vaina

Este proceso consiste en realizar una limpiezargkede las vainas eliminando las
ramas, piedras, bolsas, hojas. Este procesorsallpa de forma manual, ya que no
existe una maquinaria especifica. La zaranda @ utilizada para este proceso

pero se debe realizar control ya que muchas vessspiedras.

c) Seleccion de Vainas

Se seleccionan las vainas que no tengan manchlasnges o alguna enfermedad;
las vainas que se encuentran en mal estado saonalias.

Esta seleccion es de forma manual, se la debeaeglborque de no hacerlo afectara
la calidad del producto final, la presencia de mlgango, enfermedad puede llegar a

influir en la concentraciéon de taninos.
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d) Trillado

Es el proceso por el cual se separa la cascamsdiillas, este proceso se realiza
en una trilladora o manualmente. Las semillastsorsportadas a otros procesos; la
cascara separada pasa por una molienda dondeeskita a polvo.

En forma artesanal las semillas son separadas isadlgs de animales pero en
algunos casos se puede producir algun defectomodiicto final.

e) Tamizado

El polvo obtenido pasa por un tamizado para poé@arar las moléculas mas
grandes de las pequefias en este caso se hamdatiimatamices niumeros 16 y 50
mesh.

Figura 3. 11: Tamices 100 y 150

a

FuenteFotografia tomada en laboratorio de AgroindustdNACH).

Si las moléculas son muy grandes son llevadas aotianda fina.
f) Molienda Fina

Este proceso se realiza si se observa que las medéson muy grandes y no se
encuentran dentro de los tamafios necesarios deslifim de diametro.
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g) Envasado y almacenado
El envasado se lo realizara en sacos de polimetmierto de una pelicula plastica
similar a los de los abonos quimicos, de esta raase evitara el deterioro del

producto a causa del oxigeno, humedad del ambiente.

3.9.6. Concentracion de taninos por zonas

Las pruebas se realizaron con diferente granuléaetolvo fino y polvo grueso. El
polvo fino se obtiene de moler con una malla derh&8h y el polvo grueso con una

malla de 100 mesh.

Los analisis dependeran del lugar de procedentiporeentaje de humedad y la

granulometria.

3.9.7.  Magquinaria para procesar Guarango

El Guarango es comercializado en el mercado intewnal bajo la forma de
Guarango en polvo, extracto de Guarango, harinagoma de Guarango o
hidrocoloides, &cido tanico, galico y galotanicatds productos tienen una gran

variedad de usos tanto en el pais como en el gattean
En el pais no se cuenta con tecnologia apropiadal@abtencion de los productos

finales derivados del Guarango. A continuacion sgcdbe la maquinaria que es

utilizada para su procesamiento:
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a) Trillador

Figura 3. 12: Trillador

Fuentattp://www.geocities.com/lebr7/maguinas.html

La trilladora se emplea para separar las semiladadvaina del Guarango. La
operacion se realiza por friccion de la vaina ded# la camara de la maquina.
Su disefio permite que sea una maquina de gran idagacsin producir

recalentamiento de la vaina ni afectar la contextisica del mismo.
La vida util de la maquina es practicamente ind@déirdebido a que la estructura
principal no sufre ninglun desgaste, aparte de @se piezas de friccibn son

facilmente cambiables y econdmicas.

Las operaciones que realiza una trilladora son:

. La trilla o separacion del grano
. Separacion del grano de la paja
. Limpieza del grano o separacion de polvo, envadtura

La operacién fundamental de una trilladora esilla f los elementos fundamentales

de este mecanismo de trilla son el cilindro y elca¥vo. ElI mecanismo de limpieza
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sirve para eliminar los desperdicios y materiaga@es que acompafian al grano
[TORREZ, R. L. 1998].

b) Molino de Martillos

Figura 3. 13.0Nho a Martillo

Fuentehttp://www.geocities.com/lebr7/maquinas.html

Todos los molinos tienen un rotor de alta velocidaéd gira dentro de una carcasa
cilindrica, el eje generalmente es horizontal gllmentacion se realiza por la parte

superior de la carcasa, que se rompe y sale paheréura en el fondo.
Las particulas de alimentacién que entran a la genmolienda son golpeadas por

los martillos, que las empujan a través de un adoep tamiz que cubre la abertura
de descargpVILLANUEVA, C, 2007].
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c) Tamiz

Figura 3. THamiz de Harina.

P
¢4 /

Fuentattp://www.geocities.com/lebr7/maquinas.html

Se realiza el tamizado para poder separar laxplagigrandes de las particulas mas

pequefias.

3.9.8. Especificaciones de Equipo y Maquinaria de disefcuatoriano

a) Trilladora

e Funcion: separar los granos de la cascara.

» Capacidad: 50Kg / h de Guarango en vaina.

* Material: acero estructural.

e Tamafo: 80cm ancho x80cm longitud x 1,40 m de altur
* Motor: 3 HP, 800 RPM.

La trilladora posee tolvas de entrada y de sakatre las tolvas de entrada existen
dos tipos: tolva de entrada tipo horizontal, sipaga alimentaciéon de material que
posee hojas, tallos. La tolva de entrada tipo @émees para la alimentacion de
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material que tiene pajas, hojas, tallos. La talgasalida es para evitar la dispersion

de los granos y paja ya trillados.

b) Zaranda

La zaranda de construccion metélica tiene una niaiilba) de diferentes diametros,
tiene la funcion de separar lo menudo de lo gr@esslimpieza).

Después de seleccionar las cascaras y las senalladscara pasa por un molido y

las semillas pasan a otro proceso.

c) Ventilador de Ductos

» Funcién: transportar las cascaras al ciclon.
* Tamafo: 400 cm largo x 500 cm ancho.

» Material: acero estructural.

* Motor: 2 HP

d) Tamizador Rotativo

* Funcién: separa las particulas para obtener prosigiet 100 a 150 mesh.
e Tamiz: 70 cm. x 120 m.

» Material: acero inoxidable.

» Capacidad: 25 Kg/h

3.9.9. Recurso Humano Requerido

Para todo el proceso de elaboracién es necesasipatsonas que se encargan de
controlar el proceso, que no exista ninguna vasaci

Para la limpieza de las vainas es necesario ten®rparsonas que puedan ir

eliminando las bolsas, piedras.
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3.10. Productos y Subproductos

3.10.1.Productos
Entre los productos principales tenemos la harm&darango que es utilizada en
curtiembre para poder brindar mejores caracteaistl cuero.

También podemos obtener el 4cido tanico; acideagaiiilizado en la fabricacion de
pirogalol, tintas de escribir, proceso de grabatitografia, reactivo analitico.

Las semillas son otro de los productos principdé&tgruto del Guarango.

Figura 3. 15: Vainas de Guarango - PodeGuarango

Fuenterotografia propia de la harina obtenida a partiiadaolienda.

3.10.2.Subproductos

Entre los subproductos se pueden encontrar lasgdm#as semillas que mediante
un proceso de separacion se sacan las gomas dagizen la elaboracién de

alimentos como gelificante.
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Figura 3. 16: Gomas de larfdla de Guarango

Fant IRL K
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Fuente: Fotografias propias de las gomas obtenidas dedasiltas.

3.10.3. Control de Calidad del Proceso

Para poder obtener un producto de calidad es nezesguir los siguientes pasos:

3.10.3.1. Control de Calidad de la Materia Prima

Las vainas deben pasar por un control estrictalet@n tener ningin hongo o alguna
enfermedad ya que esta afectara al producto fnede variar la concentracion de

taninos.

3.10.3.2. Control de Calidad en el Proceso

a) Recolecciony Trilla

Se debe cosechar tan pronto como sea posible dedpugEicanzada la maduracion,
antes de que otros factores puedan modificar lassa
Es importante recolectar las vainas con las cafatitas especificas (color rojizo,

gue deben caerse por si solas al suelo, no debsanpar manchas ni hongos) deben
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ser procesadas en una maquinaria perfectamentadgysara evitar la rotura de los
granos y conseguir que los granos sean separasigsayados de las vainas y de la
paja (Reynolds M 2005).

b) Limpieza

Se limpia mediante cernido para eliminar el polies granos rotos y materias
extrafias. Los granos rotos son mas susceptiblesnabhecimiento y al ataque por
insectos. Se requiere que el equipo usado parnafacka sea bien manejado, se
encuentre ajustado y sometido a un mantenimiergouadiqReynolds M 2005).

3.10.3.3. Balance de Masa

El balance de masa esté realizado en base a dafpsrgonados por personas que
realizan el procesamiento del fruto del Guaran@m@ho balance esta elaborado para
1000 g de frutos de Guarango, donde las pérdidadegpuvariar de un 2% a un 3 %
en cada uno de sus procesos.

3.10.4.Distribucién de la Planta

3.10.4.1. Objetivos y Principios Basicos de la Distribuciome la Planta
Una buena distribucion de la planta es la que podmoa condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacibon mas econdmick @ez que mantiene las

condiciones Optimas de seguridad y bienestar paradbajadores.

Los objetivos y principios basicos de una distriboale la planta son:

> Integracion total, integrar en lo posible todos lastores que afectan la
distribucién, para obtener una vison de todo ejwun y la importancia relativa

de cada factor
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» Minima distancia de recorrido
» Seguridad y bienestar para el trabajador
> Flexibilidad, se debe obtener una distribucién gueda reajustarse facilmente a

los cambios que exija el medio

3.10.4.2. Tipos de Proceso y sus Caracteristicas

Existen tres tipos basicos de distribucion:

a) Distribucion por Proceso: agrupa a las personas y al equipo que realizan
funciones similares. Hacen trabajos rutinarios ejos$ volimenes de
producciéon. El trabajo es intermitente y guiado pgwdenes de trabajo
individuales. Estas son las principales caracteastde la distribucién por
proceso:

. Sistemas flexibles para trabajo rutinario, son rsendnerables a los paros.

. Los equipos no tienen un elevado costo, pero regumano de obra
especializada para manejarlo.

. Costo de supervision por empleado es alto.

. El equipo no utiliza al maximo su capacidad.

. El control de la produccion es mas complejo.

3.10.4.3. SLP (Sistematic Layout Planing)

Utiliza una técnica poco cuantitativa al proponéstribuciones con base en la

conveniencia de cercania entre los departame&ioglea la siguiente simbologia:
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Cuadro 3. 9: OrdenRi®ximidad

Letra Orden de Proximidad

A Absolutamente necese

E Especialmente importar

I Importante

@) Ordinaria 0 norm

U Unimportant ( sin importanci
X Indeseabl

XX Muy indeseab

Fuente/aca Gabriel “Evaluacién de Proyectos”

Para determinar la adecuada distribucion de latgpl&s necesario analizar los
procesos y la relacion que tienen entre ellos. ab@erdo a la anterior tabla se
elabor6 el siguiente cuadro indicando la relaci@las procesos y el grado de

importancia entre ellos ya que los resultados geeni disefiar el lay out de la
planta.

Cuadro 3. 10: Actividades y Relacion entre procesos

Actividad Relacion
Recepciéon | Limpieza Secado Trillado Molienda| Polvo de Envasado
fina Guarango
Recepcion | —ceoeoeeeoo A | (o) e e (0]
Limpieza N A A E o) o)
Secado | A |- A E E |
Trillado 0] A N — E I I
Molienda
) 0] E A A | e E |
fina
Polvo de
0] E A A A | e |
Guarango
Envasado o o | | | = I

Fuente:CASTILLO Miryam, LEMA David, 2011.
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Después de realizar un analisis de la relaciorodeptocesos y la importancia entre

ellos se propone el lay out:

3.11. ANALISIS DE VIABILIDAD

En el presente capitulo se determinara la vialilitecnica y econdémica de la
elaboracion de polvo del fruto del Guarango qugdemma buena concentracion de

taninos.

3.11.1.Viabilidad Técnica

Para la viabilidad técnica es necesario analizasiguientes puntos:

» Mano de obra: Existe mano de obra para poder agdfz tareas de recoleccion
de vainas, transporte, elaboracion de polvo dedasas; para el procesamiento
existen personas que pueden manejar la maquinaria.

» Disponibilidad de materia prima: Actualmente en &lor es escasa pero se
puede observar que el apoyo de entidades y ONG fementos y produccion
de Guarango pero es necesario incentivar a unarnpagduccion, y también a
una mayor elaboracién.

» Maquinaria: La maquinaria utilizada actualmenteapat procesamiento del
Guarango es maquinaria acondicionada para suganmiento, ya que se utiliza
también en otros procesos pero se observd que euomi los resultados

deseados.

3.11.2.Estudio de Costos de Produccion

3.11.2.1. Andlisis de Costo Unitario.-Para poder determinar el costo de la harina

de Guarango es necesario considerar los siguieosss:
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a) Materia Prima

La materia prima son las vainas recolectadas ddbsgue caen una vez que han
madurado, son los cotos de transporte del campof@btica donde se realizara la
transformacion, las bolsas en las que son trasdadad vainas. EIl analisis del costo
de la materia prima es en funcién de la cantidagbrdeluccion actual; segun los

archivos de la Asociacion de Productores de Guargrigutales.

Cuadro 3. 11: Analisis de produccion actual

NUMERO DE ARBOLES

COMUNIDADES Arboles silvestres unidades
Libertad la Dolorosa 15 unidades
San José de Chocon 48 unidade
Chingazo Alto 137 unidades
Chingazo Bajo 153 unidades
Total 394 unidades
produccién actual peso bruto 7880 kg
peso de vaina 4885,6 kg
peos de semilla 29944 kg
produccién anual peso bruto 15760 kg
peso de vaina 9771,2 kg
peso de semilla 5988,8 kg
Quintales vainas selectas 332,22 quintal 28kg
semillas selectas 203,62 quintal 28kg

Fuente: Archivo de la ASOPROGF.

b) Mano de Obra

Son la cantidad de personas necesarias para regligeoceso de transformacion de

las vainas en polvo; la mano de obra incluye apesonas que ayudan en la

recoleccion.

C) Gastos Indirectos de Fabricacién. Son los gastos extras durante la

fabricacion del polvo, como son electricidad, agysestos de transporte.



3.11.3.Andlisis de Humedad

Previo a la determinacion de humedad de las vaeaealiza un analisis de las
caracteristicas de la materia prima contemplandso pdiametro, largo, espesor y
color de cada una de las comunidades; luego sedpesa una balanza analitica una
cantidad de 4 kg para moler. Luego de ser molidas muestras deben ser
nuevamente pesadas en una balanza analitica pteamihar el porcentaje de

humedad.

El proceso de andlisis sigue los siguientes pasos:

* Primero pesar las vainas en una balanza.

e Introducir las vainas al equipo Citizen MB 200.

» Dejar secar el tiempo necesario para la deterntinaci

* Registrar los datos dado por el equipo.

Figura 3. 17. Equipo de determinacion detedad

Fuente:Fotografia propia Lab. (UNACH)
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3.11.4.Molienda de la Vaina

El tiempo de molienda varia segun la cantidad demaaprima a procesar.. Para este
proceso se utilizé 4 kg. de vainas de Guarangocpda lugar de procedencia. El
molino de martillos nos ayuda a procesar las cascdel fruto para obtener polvo,
podemos obtener de diferentes granulometrias selgtamafio de la zaranda que se
encuentra dentro del molino; la zaranda sirve camaernidor para que el polvo
pueda pasar a través de él. Se debe realizar ntemi@iento cada dos semanas de los
rodamientos y de la zaranda para evitar posterata@es, la zaranda debe ser revisada
después de cada molido porque puede llegar a sl#ifios a causa del molido de

algunas semillas que pueden ingresar al molido.

Después del molido el polvo se almacena en un eomwes de ser envasado en las
bolsas de polietileno. El elevador de polvo nasnge transportar el polvo desde el
molino hacia el envasador. EIl recolector de padwita que las particulas mas

pequefias se queden en el ambiente durante el proeesolido.

3.11.5.Procedimiento de andlisis de taninos método de Lowthal.

Es un método ti-trimétrico basado en la oxidaciénos taninos por el permanganato
de potasio en presencia de carmin de indigo codhcaidor. Este método presenta el

inconveniente de la dificultad de la visualizacita punto final de la valoracion.

3.11.5.1. Reactivos necesarios:

1-Solucién de permanganato de potasio al 0,5%.

2-Solucion de gelatina al 2%.

3-Solucion de tanino puro al 3 por mil.

4-Solucion saturada de NaCl conteniendo 50 ml e &ulfarico concentrado.
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3.11.5.2.Preparacion de la muestra:

100g de Guarango bien pulverizado y diluir el 290agua destilada vy filtrar con

papel filtro.

3.11.5.3. Procedimiento

a)

b)

d)

Titulacion del carmin de indigo: Se toman 25 ml de la solucidon de carmin de
indigo y se agregan 200 ml de agua acida, se gatkaa gota con la solucion de
KMnQ,, agitando constantemente (agitador magnético)tahak viraje del

indicador. Registrar el volumen consumido de tiitda V1.

Titulacion de la solucion de tanino patrén: Volver a repetir el ensayo,
tomando 25 ml de la solucion de carmin de indigml Ble solucion de tanino
patron al 3 por mil y 200 ml de agua &cida, tittdan KMnQ, como se indico
anteriormente hasta el viraje del indicador. Andtas ml consumidos de
titulante. V2.

Determinar el titulo del valorante: Calcular los gamos de tanino patrén que
son oxidados por 1 ml de KMnO4, titulacion de soisis reductoras (taninos +
no taninos): Tomar 25 ml de la solucién de carnginndligo, 5 ml de la solucion
de taninos a investigar (muestra) y 200 ml de agida valorar hasta el viraje

del indicador. Registrar el volumen de agente oxelaonsumido. V3.

Precipitacion de los taninosTomar 50 ml de la solucion de tanino a investigar
(muestra), agregar 25 ml de la solucion saturadsaf&l en caliente mas 25 ml
de gelatina al 2%, asegurese de que el filtradgateeaccion negativa a taninos,
para ello probar unas gotas del filtrado con séluae FICL. Si la reaccion
diera positiva repetir los pasos indicados en ebfi@anterior.
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e) Titulacidn de sustancias reductoras no tanicasTomar 10 ml del filtrado
obtenido de la experiencia anterior (correspondients ml de la solucion a
investigar), agregar 25 ml de solucién de C.I. @ 2l de agua acida y valorar
con el permanganato de potasio hasta viraje dedaddr. Registrar el volumen

consumido de titulante. V4.

f) Determinar el porcentaje de taninos contenidos am rhuestras utilizadas

expresados como acido tanico.

3.9.12 APLICACION DEL POLVO DE GUARANGO PARA LA CURTICION
DE PIEL DE CABRA.

Las pieles de Cabra son las que surten a la inawrpieles muy finas y por esta
condicién, una vez curtidas, se destinan a la coide de calzado de alto precio,
guantes, encuadernaciones de la mejor calidadDettos animales mas jovenes se
obtienen los cueros mas finos y de mayor valor.piehde cabra ademas tiene una
estructura fiborosa muy compacta no producen lana,lo, es decir, que se trata de
fibras meduladas en toda su extension; es pogaktohemos realizado la aplicacion
del polvo de Guarango para curtir pieles en este da cabra ya que se considera
como materia curtiente porque su solucion es alwripor las pieles para
transformarlas en cuero; determinandose el colturalaque transmite una vez
finalizado el proceso de industrializacién, la dafl resultante y la facilidad que
tiene durante el curtido al formar acidos, ya quénsgervencion es primordial en un

buen acabado del trabajo.

El curtido vegetal es tan antiguo como la histdeahombre y aun se remonta a la
prehistoria. Surgid, como tantos otros avances, Ipoobservacion que puso en
evidencia que si una piel cruda entraba en contawtda corteza, madera u hojas de

ciertas plantas, aquella se manchaba y esas ppdesntemente dafiadas, resultaban
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favorecidos al quedar indemnes a la putrefacciéon €l tiempo comenzé el

desarrollo de la industria del cuero basada entileacion de taninos que eran

producidos por una gran variedad de vegetales ypgumitian su aplicacion con

relativa sencillez. Los cueros fabricados medidatecurticion vegetal total se

destinan a la industria de suelas, correas, tatimrtapiceria, equipajes, etc. por las
caracteristicas que les confiere este tipo de posce

El curtido vegetal permite la conservacion de lhaafidel cuero y le incorpora ciertas
caracteristicas de morbidez al tacto y elasticidad son consecuencia de los
materiales y de los métodos de trabajo que se ample

Fig. 3. 18. Diagrama de proceso para curtir pielcibra con Guarango. Ver subprocesos Anexoll.

|  Proceso de ribera |

| Pelambrey calero |

| Desencalado |

| Rendido Purgrado |

| Piquelado |
| Curtido |
| Recurtido |
| Engrase |
| Expedicion |

Fuente: Taller de curtiemhre (FSPOC
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3.9.13.DESCRIPCION DEL PROCESO PARA CURTIR PIEL DE CABRA

- Proceso de ribera

Este proceso consiste en el remojo de las pielgssanbjetivos son:

1.- Ablandar y rehidratar completamente la estmactfibrosa procurando que
adquiera, tanto como sea posible, su contenidgule ygrado de flacidez original.
2.- Eliminar toda la sal que sea posible de layaeque la sal tiene gran influencia

sobre la flexibilidad del cuero acabado.

- Pelambre y calero
El pelambre consiste en quitar el pelo de la piegd de introducir las pieles en una

mezcla de agua con cal.

El calero es un proceso con doble proceso ya queiteda eliminacion del pelo a la
vez que abre la estructura fibrosa preparandokalpaurticion vegetal.

- Desencalado

El desencalado es un proceso que sirve para elif@inzal (unida quimicamente,
absorbida en los capilares, almacenada mecéanicejnemtenida en el bafio de
pelambre y para el deshinchamiento de las pieles.

- Rendido - Purgado

El rendido (o purga) es un proceso mediante el euaravés de sistemas
enzimaticos derivados de pancreas, colonias basteti hongos, y muy
frecuentemente en el mismo bafio de desencalagwps®rieve el aflojamiento de
las fibras de colageno, deshinchamiento de laggielflojamiento del repelo (raiz
de pelo anclada aun en foliculo piloso) y una aersble disociacion vy

degradacion de gasas naturales por la presentijzadas.
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- Piguelado

El piquelado se realiza con el objetivo de acidpkma bajar de esta manera el nivel
de astringencia del Guarango para ello se reatiz@iatamiento de sal y acido que
se regula en la piel, sirviendo como método de em@asion para que sean

resistentes durante muchos meses.

- Curtido con el 7% de polvo de Guarango

El curtido, es una operacion que permite la estalibn de la proteina de la piel
por el tratamiento de la misma con un agente cuejeel cual a través de

reacciones quimicas, produce una reticulacionlygr a:

Un aumento de la temperatura de retraccion
Una mayor estabilidad de la piel frente al tratantteenzimatico

Un secado de la misma sin que presente caractega@or

- Recurtido con el 8% de polvo de Guarango

El recurtido se realiza para logar el relleno dei&@ para de esta manera haya una

mejor capacidad de grabado, esmerilado, pulidaiteattado.

- Engrase

El engrase es el Ultimo proceso para la fabricad&incuero y precede al secado.
Junto a los trabajos de ribera y de curticion gg@teso que sigue en importancia,

influenciando las propiedades mecanicas y fisieaswukro.

Si el cuero se seca después del curtido se hace mhrgue las fibras se han

deshidratado y se han unido entre si, formandsust@ncia compacta. A través del

81



engrase se incorporan sustancias gasas en lososspatre las fibras, donde son
fijadas, para obtener entonces un cuero mas sutiexslyle.

Algunas de las propiedades que se dan al cueranted! engrase son:

Tacto, por la lubricacion superficial.
= Blandura por la descompactacion de las fibras.

=  Flexibilidad porque la lubricacién externa permitemenor rozamiento

de las células entre si.
= Resistencia a la traccion y el desgarro.
= Alargamiento.
= Humectabilidad.
= Permeabilidad al aire y vapor de agua.

= Impermeabilidad al agua.

- Expedicion

Perchar, secar y estacar son operaciones finalessqudeben realizar para la
expedicion de las pieles curtidas. Perchar cangstcolocar las pieles una sobre
otra para que tenga un oreo. El secado consisteagorar gran parte del agua que
contiene hasta reducir su contenido al 14% aprakamente. El secado se considera
una operacion simple, tanto al aire como en magui@arentemente no influiria en
las caracteristicas del cuero terminado, pero mstes asi. El secado es algo mas
que la simple eliminacién de la humedad para permaitutilizacion practica del
cuero, pues también contribuye a la produccion aderéacciones quimicas que
intervienen en la fabricaciéon del cuero, por lo goastituye uno de los pasos mas
importantes en la calidad del cuero y estacar asoperacion que se realiza con el
fin de estirar las pieles.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1.1. Resultados de la evaluacién del proceso.

Diagrama 4. 1: Proceso de ElaboraciomhBelvo del Guarango.

Cosecha

1° Limpieza de las vainas

|

Seleccion de las vain:

\ 4

Trillado o molienda

gruesa

!

Tamizad

A 4

Molienda fina

A 4

Polvo de Guarango

Fuente: Diagrama propio en base ha resultado
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4.1.2. Resultados de las caracteristicas de la materia jpnia

Cuadro 4.2: Porcentajes de hdatede las muestras.

CODIGO | Porcentaje (%) | CODIGO | Porcentaje (%)
ChB-s 6.26 ChB-h 7.95
ChA-s 6.57 ChA-h 7.02
SJCh-s 6.47 SJCh-h 7.94
LLD-s 6.76 LLD-h 7.63

Fuente: Analisis en laboratorio de Agoindustria de la UNACH

Cuadro 4. 3: Porcentajes de pérdidas ergleepcion de muestras secas.

CODIGO |Basura (%) |Polvo fino (%) | Vainas inservibles (%)|total
ChB-s 0,3 0,06 2 2,36
ChA-s 0,2 0,07 2,5 2,71
SJCh-s 0,4 0,04 3 3,44
LLD-s 0,3 0,08 2 2,39

Fuente:Andlisis en laboratorio de Agroindustria de la UNAC

Cuadro 4. 4: Porcentajes de pérdidas en epeion de muestras de nivel de maduracion

CODIGO |Basura (%) |Polvo fino (%) | Vainas inservibles (%)|Total
ChB-s 0,1 0,02 1 1,12
ChA-s 0,2 0 15 1,7
SJCh-s 0,3 0,01 2 2,31
LLD-s 0,2 0,02 1 1,22

Fuente:Andlisis en laboratorio de Agroindustria de la UNAC
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4.1.3. Analisis de humedad

Cuadro 4. 5: Caracteristicas de las Vainas de Gugmde las cuatro comunidades.

Lugar de Peso Diametro (cm) Largo Espesor Color
procedencig (9) (cm) (mm)
L'é’e”ad Lal 10a25 | 20a25 | 80a100| 05a08 | Rojizo Oscuro
olorosa
San José d .

Chocén 2,0a3,0 2,0a2,5 6,0a8,0 0,6a0,9 Rojo oscuro
Chingazc | 4 4259 20a25ecm| 90a11,0 | 05a08 | ROiZoacafe
Alto 0SCuro
Chéngazc 10a25g]| 1.8a22ecm| 80a110 | 06a09 [ROIZ0anaranag
ajo 0SCuro

Fuente:Elaboracién Propia en Base a Resultados

Las vainas de Libertad La Dolorosa son de un amtopoco mas claro a diferencia
de las vainas que proceden de otros lugares dm&a 2_as vainas de Chingazo Alto
tienen caracteristicas diferentes ya que son négasy esto cambia la coloracion
del polvo, la cascara es mas gruesa; factor gugyenen el molido. Las vainas de
Chingazo Bajo son las més largas, tienen un coj@oroscuro, son mas livianas a
diferencia de las vainas de otros lugares.

4.1.4. Porcentajes de humedad en materia prima.

Cuadro 4. 6: Porcentaje de Humedad de la Mat&rigna.

Porcentaje (%) de humedad
Nivel de madurez 1 Nivel de madurez 2
Procedencia (30 dias antes de su cosecha) (Periodo normal)
Libertada la Dolorosa 7.95 6.26
San José de Chocon 7.02 6.57
Chingazo Alto 7.94 6.47
Chingazo Bajo 7.63 6.76

Fuente:Elaboracién propia en base a resultados de labaniat
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4.1.5. Andlisis quimico del guarango

Cuadro 4. 7: Caracteristicas quimicas de la waide Guarango.

, FIBRA |[EXTRACTO TANINOS
HUMEDAD |PROTEINAS ||CENIZAS | g ira | ETEREQ  ||CARBOHIDRATOS || ©0oinag)
11,70% 7,17% | 6,24% 5,300 2,01% 67,58% 62%

Fuente:Resultados propios en base de resultados obtenidos

Cuadro 4. 8: Caracteristicas quimicas de la semiflel Guarango

HUMEDAD |[PROTEINAS ||CENIZAS ||[FIBRA BRUTA |[EXTRACTO ETEREO |[CARBOHIDRATOS

12,01% || 19,62% | 3,000 4,00% 5,20% 56,17%

Fuente: Resultados propios en base de resultados obtenido

4.1.6. Resultado de ensayo semi- artesanal de concentrade tanino liquido de

Guarango.

El liquido contiene un PH en un rango de 3,7802 4£pn un color rojizo opaco y
contiene un olor caracteristico muy similar a lalera.

Cuadro 4. 9: Contenidi tanino de muestras liquidas

Comunidad Altitud | Concentracién de Taninos
San José de Choc | 2750 57%
Libertad La Doloros| 2805 51%
Chingazo Altc 2730 62%
Chingazo Baj 2646 56%

Fuent&laboracion propia en base a resultados de comc@rde taninos

4.1.7. Concentracion de taninos por zonas

Cuadro 4. 10: Promedios de Concaeitin de Taninos segin su Granulometria.

Granulometria Maduracion de fruto de Guarango
Nivel de Maduracior Nivel de
1 Maduracion 2
Fino (150 mest 53 32,75
Grueso (100 mes
39,75 25,25

FuenteElaboracién propia en base a resultados de comecgirde taninos.
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A continuacion se tienen los resultados del pestadeateria prima antes y después
del trillado, donde también se puede observar &b pe las semillas segun el lugar de

procedencia, la cantidad de impureza obtenida dssgel procesamiento.

Cuadro 4. 11: Concentracion de taninos segun @l tip granulometria

Lugar de Granulometria
procedencia Estado
Fino (150 Mesh) Grueso (100 Mesh)
. Seco 48% 35%
Libertad
La Dolorosa Humedo 33% 23%
) Seco 62% 42%
Chingazo Alto
Hdmedo 36% 28%
3 Seco 50% 40%
San José
de Chocén Humedo 30% 22%
. ) Seco 52% 42%
Chingazo Bajo
Humedo 32% 28%
Cuadro 4. 12: Pesos de Materia prima y had de impurezas
Procedencia Peso total de | Cascara | Semillas Polvo Impurezas
muestras
Chingazo Alto 4Kg 2,800Kg| 1,100Kg 2,450 Klg 100 g.
Chingazo Bajo 4 Kg 2,600Kg 1,200Kg 2,550 Kg 50 g.
San José de Chocén 4 Kg 2,300Kg 1,650Kg 2,200Kg 50 gl
Libertad La Dolorosa 4 Kg 2450Kg 1,350Kg 2,059 K 200gqg.

FuenteElaboracién propia en base a resultados de peantiglad de impurezas.

De acuerdo al procedimiento realizado para podesrmiénar la concentracion de
taninos se observé que la mayor concentracion se/olilel polvo fino y seco, el

polvo grueso y humedo obtuvo una menor concentratgdaninos.
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La concentracion de taninos varia de acuerdo ardaugpmetria y al grado de
humedad obteniéndose una mayor concentracién eo pdino y seco. La menor
concentracion de taninos se obtuvo con el polveggruwe 100 mesh y himedo. De
acuerdo a los resultados obtenidos se observaagquayor concentracion de taninos
se obtuvo de las vainas de procedentes de Chirijazodonde el polvo debe ser

fino y las vainas deben estar secas.

4.1.8. Caracteristicas de resultados favorables

Cuadro 4. 13: Caracteristicas quimicas de muestiad-G

Parametros Método y norma unidad Resultados

Proteina PEE/LAB-CESTTA/104 % 3,44
AOAC/Volumétrico

Ceniza PEE/LAB-CESTTA/101 % 3.65
AOAC/Gravimétrico
Fibra PEE/LAB-CESTTA/103 % 4,70

AOAC/ Gravimétrico

Fuente: Resultados propios en base al resultado mas optimo

Segun los resultados obtenidos se puede proposiguéinte proceso donde se debe

agregar un previo secado a las vainas para potiEmeybuna mayor concentracion de

taninos del polvo del fruto del Guarango.
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4.2. TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. Diagrama de proceso propuesto para la obtencion depolvo de

Guarango.

Diagrama 4. 14: Proceso Productivo Propuesto

Recoleccion

Limpieza
v

Secado

v
Trillado

Molienda Fina
Polvo de Guarango

v

Envasado

Fuente: Elaboracion Propia en Base a Resultados.
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4.2.2. Balance de masa

Diagrama 4. 15: Balance de Masa

Cosecha de vainas

1000 g de vainas

A 4

2.2 %pérdidas 1° Limpieza 22 g pérdidas
978 g
v
2.6% pérdidas Seleccidn de vainas L > .
26 g pérdidas
952 g
v
4_
3% pérdidas Trillado 5
P 30 g pérdidas
922 g
v
2% pérdidas ] Tamizado L5 20 g pérdidas
902 g
v

2% pérdidas — |

Molienda fina

— 10 g pérdidas

892 g

A 4

1% pérdidas €—

Polvo de Guarango

— 5 g pérdidas

A 4

1% pérdidas «—

Envasado

— 5 g pérdidas

Fuente: Elaboracién propia en Base a Resultados
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4.2.3. SLP (Sistematic Layout Planing)

Diagrama 4. 16: Lay out propuesto

Polvo de

Envasado D D Molienda fina

Guarango

Fuente: Elaboracion Propia en Base a Resultados

Para el proceso de secado, las vainas son aconsoeladh patio de la empresa para

gue puedan perder la humedad y ser procesadas&aofaailidad.
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4.2.4. Diagrama de proceso industrial para la elaboracionde polvo de

Guarango

Diagrama 4. 17: Diagrama industrial de Elaboién del Polvo de Guarango.

ENERGIA ELECTRICA I

A\ 7 \_/ | TAMIZADOR ROT.

| TRILLADORA | | MOLINO |

‘ | | ENVASADO DE POLVO

ALMACENDO |

Fuente:Elaboracion Propia

4.2.5. Molienda de las vainas

Cuadro 4.18: Tiempo de procesamiento de la Naterima

Procedencia Tiempo de Procesamiento
Libertad la Dolorosa 4 minutos
San José de Chocon 3 minutos
Chingazo Alto 3 minutos
Chingazo Bajo 5 minutos

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de tiengmprocesamiento.
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La maquinaria empleada es la siguiente de acuerdtbsapasos para

procesamiento:

Figurad. 2: Proceso de Elaboracion del PotleGuarango.

Fuente: Fotografias propias de la maquinaria especialipata el proceso.
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4.3. RESULTADO DE LA APLICACION DEL POLVO DE GUARANGO
EN CURTIEMBRE.

Se aplicé polvo de Guarango obtenido en una mé&llamesh para curtir pieles de
cabra con un 7% en el proceso de curtido y 8 %laecarrtido obteniendo los
siguientes resultados:

Cuadro 4. 19: Caracteristicas fisicas del cudeocabra.

VARIABLE UNIDAD TOTAL
Resistencia a la tension (N/Bm 150
Porcentaje de elongacién (%) 75
Lastometria (mm) 7

Fuente:Resultado de andlisis ANCE (Asociacién Nacionatuitidores del Ecuador).

4.4. RESULTADO DE CURTIEMBRE SOBRE EL MEDIO AMBIENTE.

El uso de polvo de Guarango reemplaza un 100%oaharen la fase de curtido y
recurtido y se reduce aproximadamente un 52% eplieacion de quimicos en otros
procesos que intervienen para lograr convertiidagn cuero; disminuyendo de esta
manera el dafio al medio ambiente.

4.5. RESULTADOS ESTADISTICOS

4 .5.1. Andlisis multivariado de factores

Esta tabla muestra el resumen estadistico para cexda de las variables

seleccionadas. Incluye medidas de tendencia teméraariabilidad, y de forma.
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Cuadro 4. 20: Descripcién estadistica de combioaes de muestras

GLNL | GLN2 | G2 NI | G2 N2

Recuento 4 4 4 4
Promedio 32,75 39,75 25,25 53,0
Desviacion Estandar 2,5 3,30404 3,20156 6,21825

Coeficiente de Variacion| 7,63359% 8,31208%  12,6795%1,7326%

Minimo 30,0 35,0 22,0 48,0
Maximo 36,0 42,0 28,0 62,0
Rango 6,0 7,0 6,0 14,0
Sesgo Estandarizado 0,457238  -1,27333 -0,068422930401

Curtosis Estandarizada 0,3788%4 0,886961-2,25277 1,10387

Fuente:Elaboracion Propia en base a resultados.

4.5.2. ANOVA Multifactorial — Concentracion de Tanino

Este procedimiento ejecuta un andlisis de variageavarios factores para la
Concentracién de Taninos, realiza varias pruebgsaficas para determinar qué
factores tienen un efecto estadisticamente sigmific sobre Concentracion de
Taninos. También evalla la significancia de l&sracciones entre los factores, si es
gue hay suficientes datos.

Las pruebas-F en la tabla ANOVA le permitiran idfesdr los factores significativos.
Para cada factor significativo, las Pruebas de BaMylltiples le diran cuales medias
son significativamente diferentes de otras. LafiGrdde Medias y la Gréfica de

Interacciones le ayudaran a interpretar los efesitpsficativos yer anexo 2

- Variable dependiente:

Concentracién Tanino.
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- Factores:

Granulometria 100mesh y 150mesh.

Nivel de Maduraciéon 1y 2.

- Numero de casos completos:

16 casos de analisis

Cuadro 4. 21: Andlisis de Varianza ANOVA

Fuente Sumade | Gl Cuadrado | Razon-|Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS - - - - -
PRINCIPALES
A:G_100 150 430,563 1 430,563 24,2@®,0003
B:N_Maduracion 1207,56 1 1207,56 67,87,0000
RESIDUOS 231,313 13 17,7933 - -
TOTAL 1869,44 15 - - -
(CORREGIDO)
Fuente:Elaboracién Propia en base a resultados.
Todas las razones-F se basan en el cuadrado neddioat residual.
Cuadro 4. 22: Medias por Minimos con intervaliesconfianza del 95,0%
Nivel Casos Media Error Est. | L. Inferior | L. Superior
MEDIA GLOBAL 16 37,6875
GRANULOMETRIA
A (100 mesh) 8 42,875 1,49134 39,6531 46,096
B (150 mesh) 8 32,5 1,49136 29,2781 35,721
NIVEL ) DE
MADURACION
N1 (30 dias previo) 8 46,375 1,4913¢ 43,1531 4959
N2 (méxima de cosecha 8 29,0 1,49136 25,7781 239,2

Fuente:Elaboracién Propia en base a resultados

Esta tabla muestra la media de la Concentracidimahéno para cada uno de los
niveles de los factores.

cuales son una medida de la variabilidad en su tnewes Las dos columnas de la

También muestra los esrestandar de cada media, los
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extrema derecha muestran intervalos de confiank%)6% para cada una de las

medias.

4.5.3. Pruebas de Multiple Rangos para C_T por G_100_150

Cuadro 4. 23: Método 95,0 porcentaje LSD Fisher
G_100_150 Caso§ MedialLy SigmalL$  Grupos Homogéneas

B 8 32,5 1,49136 X

A 8 42,875 1,49136 X

Fuente:Elaboracién propia en base a resultados.

Cuadro 4.24: Diferencia significativa en la grdometria del proceso.
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

A-B * 10,375 4,55645

Fuente:Elaboracién propia en base a resultados.
* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparaciahipte para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otraa. mitad inferior de la salida

muestra las diferencias estimadas entre cada pamnedias. Se ha colocado un
asterisco junto a 1 par, indicando que este pastraudiferencias estadisticamente
significativas con un nivel del 95,0% de confianEm la parte superior de la pagina,
se han identificado 2 grupos homogéneos seguinkeaalon de las X's en columnas.
No existen diferencias estadisticamente signifieatientre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método esdpl actualmente para
discriminar entre las medias es el procedimientalifBrencia minima significativa

(LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgcb@@b al decir que cada par de

medias es significativamente diferente, cuandaféaehcia real es igual a O.
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4.6. VIABILIDAD

Cuadro 4. 25: Evolucion de la produccién anual.

Porcentaje de produccion 0,6 | 0,8 | 0,9 | 1 \ 1
Meses de cosecha] meses 1 > gnos 4 5
Marzo y abril 2 9456| 12608 14184 | 168628 270540
Noviembre y
diciembre 2 9456| 12608 14184 | 168628 270540
Subtotal 18912 25216 28368 | 337256| 541080
Subtotal qq (28kg) 675 | 901 | 1013| 12045| 19324
Precio por qq 3748,64998,2| 5622,9| 66849,00 107249,8

Fuente:Elaboracion propia en base a resultados

La viabilidad de la investigacion esta en funciénalproduccién actual de la zona y
la produccion de las plantas nuevas cultivadaslgpa@sociacién, que iniciara su
produccién con un 20% desde el cuarto afio de 1&89%lantas nuevas; se estima
una produccion inicial anual de 3639 unidades d&g8efiniendo asi un proceso
capaz de sobrellevar la produccion futura, el cdstta unidad est4 en 5,55 dolares.

4.6.1. Andlisis de costos de inversion

En la inversion se puede observar que los costosaguinaria no superan los diez

mil délares siendo ejecutable por la asociacion.
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Cuadro 4. 26: Inversion

Fuente: Elaboracidn propia segun resultados.
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DETALLES UNIDAD |CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO PARCIAL

1.INFRAESTRUCTURA

infraestructura Global 1 12500 12500

subtotal 12500

2. EQUIPOS Y MATERIALES

Zaranda Global 1 1.250 1.250

Trilladora Global 1 1.500 1.500

Molino de martillos Global 1 2.200 2.200

Elevador de polvo Global 1 2.500 2.500

Envasador Global 1 1.200 1.200

equipos y materiales de oficina Global 1 1.200 Q.20

subtotal 9.850

operario Mensual 4 240 960

subtotal 960

3. ASISTENCIA TECNICA

3.1. Seguimiento y supervision Mensugl 4 600 2400

subtotal 2400

TOTAL INVERSION 25.710

PROYECTO




4.6.2. Costo de produccién del proceso definido

Cuadro 4. 27: Costo de produccion.

COSTOS DIRECTOS

Costo de materia prima Precio Observaciones
Vainas de Guarango 5,3% Quintal 28kg
Limpieza manual de vainas 0,2 Quintal 28kg
Subtotal 5,55 Quintal 28kg

Personal de la fabrica Sueldo Observaciones
Gerente de produccion 45 técnico
Obrero ( molido) 250 Mano de obra de la zpna
Subtotal 700

COSTOS INDIRECTOS
costos transporte Precio observaciones
Gasolina ( transporte) 0,12 u/qq
Subtotal 0,12
Costos de Insumos Precio unidad
Mantenimiento de maquinaria 0,04 dia
Energia eléctrica 0,57 dia

Bolsas para envasado de polvo((2),35 Cts./ Bolsa 25Kg

Bolsas para envasado de semillas0,35 Cts. / Bolsa 25Kg
Subtotal 1,26

costos de Equipos y Maquinarigd Precio unidad
Zaranda 0,22 Cts. / dia
Trilladora 0, 24 Cts. / dia
Molino de martillos 0,09 Cts. / dia
Envasador 0,04 Cts. / dia
Recolector 0,02 Cts. / dia
Subtotal 0,37

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados

4.6.3. Rentabilidad

Cuadro 4.28: Resumen de costos

RESUMEN DE COSTOS

Costos unitario

Precio Observaciones

Materia prima quintal

5,54 Una lona de 28Kg

Mano de obra

5,83 por dos horas que dura el pog

DCES

Gastos indirectos de fabricaci

1,75 | concepto de insumos y servici

TOTAL

13,13
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados

Cuadro 4.29: Costokile de producto méas 20% de rentabilidad

RENTABILIDAD 20%

Costo de produccion de un 1 kg tanirh59 dolares
Costo de produccion de un 1 kg semi0a3 dolares

Fuenté&laboracion propia en base a resultados

NOTAS

Nota: 5% de pérdida a nivel semi-industrial.

Nota: 9% de pérdida a nivel artesanal.

Nota: 2 horas y 10 minutos en el total del proceso.

4.6.4. Evolucién de produccion de harina 'y semilla.

Cuadro 4.30: Produccion de harina de tanino

porcentaje de
produccién kilogramos de polvo de Guarango
Meses mes Afios
1 2 3 4 5
Marzo y abril 2| 6335,52 | 8447,36 | 9503,28 | 112980,76| 181261,8
Noviembre y
diciembre 2| 6335,52 | 8447,36 | 9503,28 | 112980,76| 181261,8
Total anual 12671,04| 16894,72| 19006,56| 225961,52| 362523,6
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados
Cuadro 4. 31: Produccion de semilla
porcentaje de produccién kilogramos de semilla de Guarango
Afos
Meses mes
1 2 3 4 5
Marzo y abril 2| 3120,48 4160,64 4680,72 55647,24 89278,2
Noviembre y diciembre 2| 3120,48 4160,64 4680,72 55647,24 89278,2
Total anual 6240,96| 8321,28| 9361,44| 111294,48| 178556,4

Fuente:Elaboracién propia en base a resultados
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4.6.5. Proyeccion de ventas anules

Cuadro 4. 32: Estimacion de ventas de la produceiduaal.

Produccién ventas anuales de polvo de Guarango
Afios
Meses mes
1 2 3 4 5
Marzo y abril 2 | 3725,66| 4967,55| 5588,50 | 66439,432| 106592,74
Noviembre y diciembre 2 | 3725,66| 4967,55| 5588,50 | 66439,432| 106592,76
subtotal 7451,328 9935,104 11176,992132878,864213185,57
produccién ventas anuales de semilla
Afos
Meses mes
1 2 3 4 5
Marzo y abril 2 | 1330,59| 1774,13| 1995,89 | 23728,37 | 38068,84
Noviembre y diciembre 2 | 1330,59| 1774,13| 1995,89 | 23728,37 | 38068,84
Subtotal 2661,19| 3548,25| 3991,78 | 47456,74 | 76137,69
Total anual 10112,5213483,36 15168,77| 180335,60| 289323,21

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados.

Las ventas dependeran de las estrategias de nmarkiefineadas por la asociacion.

102



4.6.6. Flujo de Caja

Cuadro 4. 33: Flujo de caja

ANOS
VARIABLES 0 1 2 3 4 5
15168, | 180335 | 289323
INGESOS 10112,52 13483,36 7 60 21
144268,| 231458,
Ventas anuales 8090,0 10786,7 | 12135,0 5 6
TOTAL INGESOS 2022,5 2696,7 3033,8 | 36067,1| 57864,6
GASTOS
107249
Materia Prima 3748,6 4998,2 5622,9 | 66849,0 8
Mano de Obra 3340 3340 3340 3340 3340
Gastos Fabricacion 640,0 640,0 640,0 | 640,0 | 640,0
Depreciacion 865,00 | 865,00 | 865,00 | 865,00 | 865,00
10467,¢ | 71693,¢ | 112094
TOTAL GASTOS 8593,63| 9843,17 4 6 79
RESULTADO I?E LA TOTAL INGRESO MENOS TOTAL GASTOS
OPERACION
108641,| 177228,
Utilidad antes Imp. 1518,89| 3640,18 | 4700,83 64 42
25% Imp. Renta. 379,7 910,0 1175,2 | 27160,4| 44307,1
132921,
Utilidad Liquida 1139,2 2730,1 3525,6 | 81481,2 3
Depreciacion 865 865 865 865 865
25.7 133786
Capital Social. 10 2004,2 3595,1 3525,6 | 82346,2 3
257 133786,
Utilidad Neta. 10 | -23705,8| -20110,7 | -16585,1 65761,2 3

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados
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Cuadro 4. 34: Indicadores Financieros VAN

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

ANOS

RUBRO 1 2 3 4 5 Py
Ingresos
totale: 10112,5. 13483,3! 15168,7 180335,6 289323,2
Egresos
totale: 8593,6. 9843,1° 104679 71693,9I 112094,7'
Ingreso neto 1139,17 2730,14 3525,62 81481,23 13392
F.A. (0,12) 0,8929 0,7972 0,7118 0,6355 0,5674
Ingreso neto 139145,87
actual -23705,83 -20110,70 -16585,0Y 65761,116 13328

VAN= $68.703,38
G.ent
afios $ 139.145,87
Cuadro 4. 35: Indicador financiero TIR
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
ANOS X
RUBRO 1 2 4 4

Ingresos totales| 10112,%2 13483,39 15168,77 180335,6( 289323,21

Egresos totales 8593,63 9843,17 10467,94 71693,96 112094,79

Ingreso neto -23705,493 -20110,70 -16585,07 65761,16 133786,34

VAN (0,12) $68.703,3| $100.653,6| $132.842,7| $165.368,9| $119.452,0| $587.02

TIR= 52%

Fuente:Elaboracién propia en base a resultados.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL PROCESO

En el proceso para la obtencién de polvo de taaipartir del fruto del Guarango se
puede definir de diferentes maneras y formas, delspeceso mas sencillo y menos
eficaz hasta un proceso industrial sumamente efesigomando en cuenta que en
Ecuador la produccion del Guarango es minima, ya pocas instituciones lo
fomentan. En la provincia de Chimborazo la ASOPROGuano, es la Unica
asociacion que impulsa el Guarango con fines ecmud®mn ecoldgicos y sociales

con el apoyo de diferentes organizaciones no gabszntales.

Motivo por el cual el proceso establecido fue mzald para la ejecucion y
entendimiento de dicha asociacién y previo el estal@ la produccion actual y
futura de nuevas plantas tomando en cuenta el raegtiempo y porcentajes

iniciales de produccion.

Los equipos detallados en esta investigacion sgratkiccion nacional que el costo
de inversion en equipos de proceso no supera lasilldolores siendo accesible la

implementacioén a futuro de nuevas tecnologias ecida a una produccion mayor

En los resultados del proceso de la obtencionpdélo de tanino se evallo cada uno
de sus subprocesos como se muestra en el cuadéoy3se define el proceso ideal

para su obtencion en el diagrama 3. 3y 3. 4 otspenente dando de esta manera
un proceso completo y detallado de sus principatasipos y caracteristicas de

materia prima.
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5.2. TECNICAS DE PROCESAMIENTO

5.2.1. Resultado de ensayo semi-artesanal de cortcado de tanino liquido de

Guarango

En el pasado los artesanos de Guano aplicabaméesiaa para obtener el preciado
liquido curtiente recolectando las vainas del Gugwaque crecian de manera
silvestre. Este proceso consistia en el reposGdatango entero en tanques de agua
durante un tiempo de 12 a 18 dias era poco efiecigatque el concentrado era
minimo y el uso de la materia prima era elevadgpamo tiempo el Guarango fue
remplazado por el cromo trivalente y otros elemeiaimicos; dejando de utilizar el
Guarango y por ende los arboles silvestres desapeoe de los alrededores de

Guano.

En la actualidad el polvo de Guarango tiene un atkgrénsatisfecho del 82% a nivel
mundial y de un 97% en el Ecuador ya que no seo&xpbn fines agroindustriales y
el 3% estd en las curtimbres de Ambato con Guarangortado del Per(;

claramente se puede notar que la mayor concentraeiddebe al uso elevado de

materia prima en su maceracion.

Figura 5. 1: Porcentajes @ninos en concentrados liquidos

Concentrado Liquido

m San José de Chocon m Libertad La Dolorosa

Chingazo Alto m Chingazo Bajo

57 51 62 56

111 .

Concentracion de Tanino en Liquido

FuenteElaboracién propia en base a resultados (métodesasal)..
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En este proceso tradicional utilizado por las euntires de Guano se analizé que el
uso de Guarango es de cuatro veces mayor es pacrobtener 400ml de liquido

curtiente debe usarse un 400g de Guarango.

5.3. RESULTADO DEL ENSAYO DE CONCENTRADO DE TANINO
VARIANDO LA GRANULOMETRIA Y NIVEL DE MADURACION DE
GUARANGO

La obtencion ideal del polvo de tanino a partirlaevaina del Guarango fue un
trabajo de analisis tanto como fisico, quimicorganoléptico para cada una de las
zonas, ya que las condiciones de suelo, cuidadokma, varian pero se logré
determinar que la zona mas ideal para el cultiexplotacion del Guarango dentro
de las 4 comunidades que estan asociadas a laRSGP-Guano; es la comunidad
de Chingazo Alto y Chingazo Bajo por contener lg@n@oncentracion de tanino en

Sus muestras.

Las zonas fueron evaluadas cada una de las muesiretidas a dos niveles de
madurez y granulometria cada factor independieate,el andlisis estadistico
ANOVA se determind la combinacion ideal para @lgaiso que es la granulometria

de 150 mesh y un nivel de madures 2 que repiesdns de 7 meses.
Luego de definir el proceso y los requerimientodadenateria prima se procede al

analisis de concentrado de tanino de cada unasdenleestras distinguiendo las

zonas de las cuales proceden.
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Figura 5. 2: Porcentajes de taninos coivel de maduracion 1 minimo (30 dias antes).

40
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(7]
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'
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5 10 M 100 mesh
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0

SanJosé de  Libertad La Chingazo Alto Chingazo Bajo
Chocodn Dolorosa

Comunidades Pertenecientes a la ASOPROGF

Fuente Elaboracion propia en base a resultados.

Figura 5. 3: Porcentajes de taninos cwnnivel de maduracién 2 maxima
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30 B 150 mesh
20 B 100 mesh
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SanJosé de  Libertad La Chingazo Alto Chingazo Bajo
Chocén Dolorosa

Comunidades pertenecientes a ASOPROGF

Porcentaje de taninos

FuenteElaboracion propia en base a resultados.
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En los resultados obtenidos a través del anab$iawestivo, cualitativo y cuantitativo
se puede observar que las comunidades pertenecientéa Asociacion de
Productores de Guarango y Frutales ASOPROGF-GUANRienen una buena
concentracion de tanino pero la que predomina esraunidad de Chingazo Alto
con un 62% en condiciones de maduracion 2, canhumedad contenida del
6.47% y una granulometria de 150 mesh, en el calsnivel de maduracion 1 (30
dias antes) la concentracion de tanino es de 42ftita humedad 7.94 aplicando el

proceso definido para su obtencion.

Figura 5. 4: Porcentajes de taninos ependencia del nivel de maduracién y granulometria
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N
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Porcentaje
w
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fino (150 mesh) grueso (100 mesh)
Promedio de Contenido de Tanino

Fuente Elaboracion propia en base a resultados

En este grafico se pude observar la relacion directre la maduracion del Guarango

y la granulometria del proceso.

5.4. RESULTADO DE CURTIEMBRE SOBRE EL MEDIO AMBIENT E
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La aplicacion del polvo de Guarango en Curtidoéfalgversus el Curtido al Cromo
tiene grandes diferencias ya que se remplaza @otaidad al cromo pero no las uso

de &cidos, gasas sulfatadas, sulfatos y otros.

Cuadrol: Diferencias de pieles curtidas con Cronféuarango..

CARACTERISTICAS |CURTIDO CON CURTIDO CON OBSERVACIONES
CROMO GUARANGO
Suavidad 3 4 Para el cromo se utiliza otros reactivos

quimicos para dar mayor suavidad|a
diferencia del Guarango.

Resistencia 4 2 Por diferentes procesos quimicos Ja
resistencia del curtido al cromo €s
mayor.

Textura 2 4 La textura de cuero curtido con

Guarango mantiene su textura y colpr
natural durante todo el proceso

Permeabilidad 3 3 En esta prueba el analisis muestra una
similitud.
Respiracion 1 4 El curtido al cromo no permite Ig

respiracion a la piel.

Proceso de 1 4 El curtido con Guarango no afecta a |a
‘2 salud es menos exigente en los

elaboracion y 9

tiempos de rodado del bombo @

diferencia del cromo que perjudica a |a

naturaleza y la salud del trabajador.

Uso y aplicacién 2 3 Las prendas confeccionadas c@n
cueros curtidos al vegetal no presentan
desprendimiento de elementq

[

quimicos en contacto con la piel y n|

]

2]

emiten gases nocivos al incinerarld
(cromo hexavalente)

Total 14 24 Diferencias Existen

Fuente Elaboracion propia en base a resultados.
Calificaciones:
4: Excelente 2: Bueno

3; Muy Bueno 1: Malo
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Como se pude observar la diferencia en ciertagteaisticas del producto final es
evidente vy la calificacion dada es en funcion aledrsatilidad de ambos curtidos
teniendo el curtido al cromo un total de 14 querssientra en el rango de bueno y el
curtido al vegetal registra un total de 24 que estén rango de excelente en funcion
a la versatilidad del uso y proceso pero paradastrializacién aun es limitado por

Su costos y resistencia de las pieles.

5.5.ANALISIS GRAFICO DE RESULTADOS ESTADISTICOS

En el andlisis estadistico realizado se demostvardanza que sufren las muestras en
cada combinacion entre la granulometria vs el rdeeimaduracion en funcion de la
procedencia estos factores influyen directamemtia €oncentracion de tanino de la
harina de Guarango como se puede observar los gryperimentales y escoger la

combinacion ideal para el proceso definido.

Figura 4. 7: Variacién de combinacionesANOVA.

Gréfico Caja y Bigotes
T ]
52 - : .
3 - ]
i - :
32 F é .
22 — ]
G1 N1 G1 N2 G2 N1 G2_N2

Fuente:Elaboracion propia en base a andlisis estadistico.

111



Figura 4. 8: Representacion de la mediaadétde Fisher.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
62 - ]
s2 |- 1 .
s I ]
8 42 -
= N ]
32 F I -
22 E _'
G1_N1 G1_N2 G2_N1 G2_N2

Fuente:Elaboracion propia en base a analisis estadistico.

En la figura4 - 5y 4 - 6 en los rangos definittbsombinacion ideal para el proceso
definido es el G2_N2 es decir que para el optimagso el Guarango debe ser
madurado al maximo en el mismo arbol y en el prmt¢agranulometria debe ser de
150 mesh de finura para obtener un producto deamhly buena concentracion de

tanino en el mismo.

5.6.RESULTADOS DE VIABILIDAD

Consideramos que la posibilidad de ejecutar eleptesproyecto investigativo es un
éxito ya que los andlisis de factibilidad realizguira la producciéon de polvo de
Guarango porque demuestran que los costos de middyzara el procesamiento no
es muy elevado ya que se necesita una cantidadiede nil délares para la
adquisicion de maquinaria para el proceso. Esragepto rentable por lo que es
ejecutable para la Asociacién de Productores dedBga y Frutales ASOPROGF-

Guano u otras personas que quieran invertir.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

. La materia prima existente en la Asociacion de pcamtes de Guarango y
frutales ASOPROGF-GUANO son aptas para la obtendénpolvo de
Guarango; especificamente las vainas de la comaigidaChingazo Alto por
poseer una madurez de siete meses y por encond&ramse altitud de 2730

m.s.n.m. se obtiene un 62% de concentraciéon dedsni

. El proceso propuesto es: realizar un secado peelds vainas para que pueda
ser mas fécil el trillado y se pueda obtener unyom&oncentracion de
taninos, el porcentaje de humedad debe ser entrg Bl% y una
granulometria de 150 mesh; durando dos horas @mminutos el proceso

de obtencion de taninos a partir del fruto del Gogo.

. Las maquinas industriales que se han considerada @la proceso de
obtencion de taninos se han disefiado en funciarpeoduccion actual y con
una proyeccion a futuro de siembra de Guaranga®rcuatro comunidades
de Guano que conforman la ASOPROGF considerandootetruccion
nacional de trilladora, molino, un elevador de padvtravés de ciclones y un

tamizador rotatorio.

. El costo de produccion obtenido es de $0,60 cestdeoddlar el kilogramo
por lo que consideramos viable elaborar polvo dgbfde Guarango ya que

actualmente el costo del kilo importando del Perdee$1,65 dolares.

. El cuero resultante de la aplicacion del 7% de pale Guarango para el
curtido presenta caracteristicas Unicas como sadyigxtura, resistencia y
versatilidad en su uso ecolégico ya que remplazauetotalidad al cromo
utilizado actualmente.
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6.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un mayor control a la materima al momento de
ingresar al proceso para evitar la presencia dgdso alguna enfermedad
gue pueda influir en la concentracién de taninesificando que las vainas
deben estar bien secas y su granulometria delbéeseina.

Durante el procesamiento se recomienda usar gadéscforas, auriculares
para los oidos, mascaras protectoras; para ewt@dosda la salud de los
operadores ya que las vainas al estar bien seodsgan gran cantidad de

polvo.

El control de la maquinaria debe ser realizado \céames al mes para poder
obtener un mejor producto, el control debe reaza las zarandas y a la
trilladora ya que son las maquinas que mas seartili

Para almacenar se recomienda lonas de polimerdshide capa plastica y
envasarlas con la menor cantidad de aire enaiiont esto nos garantizara
gue el producto no perdera concentracion de tgginda humedad contenida
en el aire.

Para el proceso de curtido se debe revisar comtiente el bafio para
asegurarse que el producto (polvo de Guarangogtigede forma adecuada;

ya que el bafio suele agotarse y no curtir lasgiele
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CAPITULO VII

PROPUESTA

7. PROPUESTA

7.1. TITULO

OBTENCION DE GOMAS A PARTIR DE LA SEMILLA DEL FRUTO DEL
GUARANGO PARA LA APLICACION EN YOGURES.

7.2.INTRODUCCION

La goma de tara es una goma natural que se usa ageme espesante. Es un
carbohidrato polimerizado comestible, util comoessmte con agua y como reactivo
de adsorcién y ligador de hidrégeno con superfioiggerales y celuldsicas. Se han
extendido sus aplicaciones con reactivos no-idniemsonicos y cationicos por
medio de la eterificacion. La goma de tara esalisgcarido soluble en agua que se
usa principalmente en la industria alimenticiajuegos, helados, salsas, comida para

mascotas, compost, etc.

La Goma de Tara se deriva del endospermo molidoladesemilla de Tara,
Caesalpinia Spinosa, de la familia de las Caesadpadleguminosas. Las semillas
estan contenidas en vainas de 8 a 10 cm de longitodntienen cuatro a siete
semillas de aproximadamente 6 a 7 mm en el diamApoximadamente 39.5 a
41% de la semilla son la céascara, 25 a 27% repgmsehendospermo 25.5 a 27% el
germeny 11% a 5% la humedad. La goma de tawa pslvo blanco e insipido que
forma un gel viscoso cuando se mezcla con aguavidaosidad de la solucion
depende de la longitud de la cadena de galactoroaqacontiene mejor que otros
tipos de gomas.
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7.3.IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cuadro 6. 1 Identificacién del problema de la prepta

Problematica Causa Efecto
FALTA DE AUSENCIA DE % Inversion no existe por
DEFINICION DEL | MAQUINARIAAGROINDUSTRIAL desconocimiento.
PROCESO ESPECIFICA PARA + Desaprovechamiento
PRODUCTIVO DE SUBPROCESAMIENTO del fruto en el campo.
GOMA DE
GUARANGO

Fuente:elaboracion propia en base a andlisis.

7.4. OBJETIVOS.

7.4.1. General

OBTENER UNA GOMAS A PARTIR DE LA SEMILLA DEL FRUTO DEL
GUARANGO PARA LA APLICACION EN YOGURES.

7.4.2. Especificos.

1. Determinar las caracteristicas especificas de lgermmaprima (semilla de
Guarango) para el procesamiento, como son: gradeaderez, humedad.
Producir goma de Guarango experimentalmente.

Determinar niveles experimentales de poder getalifie de la goma de

Guarango.
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4. Recomendar las caracteristicas de equipos necespam el proceso de
transformacion.
5. Determinar los costos unitarios de produccion dehdaina del fruto del

Guarango para curtir piel de res.

7.5. JUSTIFICACION

La presente investigacion dara a conocer los moeidel Guarango esperando que
incentive a la inversion en esta planta y de estad fomentar a la produccion de
sus derivados agroindustriales y por ser una espetiva, puede convertirse en una
alternativa de ingreso economico para el habitaot@al. Los ingresos que
proporcionara en relacion al trabajo son de muegabilidad de acuerdo a las
experiencias de otros paises que se dedican adaqmion y comercializacion de

este producto.

Los beneficios que se obtendran al desarrollar psiducto en el ambito social
permitirdn aglutinar sectores sociales en sindcgt@sociaciones con sus propios

organismos y manuales que regulen su desarrollo.

7.6. MARCO TEORICO

El Guarango se encuentra al estado silvestre yepaseénmenso potencial médico,
alimenticio e industrial, siendo de gran utilidadgla produccién de hidrocoloides o

gomas, taninos y acido gélico, entre otros.

Ademaés, es utilizada en la proteccion de suelgea@mente cuando no se dispone
de agua de riego, a fin de dar buena protecciéuehas tierras que hoy estan en

proceso de erosion y con fines comerciales.
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Se usa frecuentemente en asociacion con cultivoe & maiz, papa, habas, alfalfa,
sorgo o pastos. No ejerce mucha competencia carulthgos, por su raiz pivotante y
profunda y por ser una especie fijadora de nitrégasi como tampoco por su copa,

gue no es muy densa y deja pasar la luz.

Debido a su pequefio porte y a su sistema radiputdundo y denso, es preferida
para barreras vivas, control de carcavas y otrastipas vinculadas a conservacion

de suelos en general, sobre todo en zonas arslamiaridas.

La goma esta contenida en una porcion de la selaitteada endospermo. Esta es la
reserva alimenticia para el desarrollo del embdarante la germinaciéon. Como la
semilla es dicotiledonea, se tiene dos endosperpms cada semilla. Los
endospermos rodean el embrion y éstos estan roslekdana céscara de un color
pardo negruzco. En caso severo de deterioro, lallgsese torna negra y el
rendimiento de goma es muy bajo y, ademas, la gg@raprecia contaminada con

manchas amarillas a gris.

El aprovechamiento de los frutos permite obtenenarosos productos de interés. La
vaina representa el 62% del peso de los frutos ha €gie precisamente posee la
mayor concentracién de taninos, que oscila entng 8@%. Estos taninos se utilizan
en la industria para la fabricacion de diversosipectos, o en forma directa en el
curtido de cueros, fabricacion de plasticos y agbes galvanizado vy

galvanoplasticos, conservacion de aparejos de pascaondicion bactericida y

fungicida, como clarificador de vinos, como sus$titde la malta para dar cuerpo a la
cerveza, en la industria farmacéutica por teneammplio uso terapéutico, para la
proteccién de metales, cosmetologia, perforacidrolifera, industria del caucho,

mantenimiento de pozos de petrdleo y como partagdpinturas dandole una accion

anticorrosiva.
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Otro elemento que se obtiene de los taninos deta@ga, es el acido galico, que es
utilizado como antioxidante en la industria deli@;esn la industria cervecera como
un elemento blanqueante o decolorante, en fotegraihtes, como agente

curtiembre, manufactura del papel, en productofeacia y otros relacionados al

grabado y litografia.

Las semillas, de uso forrajero, tienen en su comgosporcentual en peso el 28%
de cascara, 34% de gomas y 37.5% de germen (ala)esuir altisimo contenido de
proteinas de gran concentracion de metionina tpfiifio de buena calidad; grasa y

aceites que podrian servir para el consumo humano.

De esta parte del fruto, se obtienen aceites, dossda para dar consistencia a los
helados), harina proteica y derivados como: jahopgduras, barnices, esmaltes,
tintes de imprenta, mantecas y margarinas comestipues presenta un contenido
de acidos libres de 1,4% (&cido oleico) es aceptadrnercialmente aceptable por su

baja acidez.

Industrialmente se integra como parte de los mewotos gastroenteroldgicos, para
curar Ulceras, cicatrizantes, por sus efectos ngsnies, antinflamatorios,
antisépticos, antidiarréicos, antimicGticos, ardibeanos, antiescorbuticos,
odontalgicos y antidisentéricos, siendo mas utlliza aquellos que producen

constriccion y sequedad.

Es utilizada, muy frecuentemente en la medicindidranal para aliviar malestares
de la garganta; sinusitis; lavado de los ojos médos; heridas cronicas y en el
diente cariado; dolor de estdmago; las diarreakradreumatismo y resfriado;

depurativo del colesterol.
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La madera sirve para la confeccion de vigas, vagjepara construir viviendas;
mangos de herramientas de labranza de buena cgljutzgtes para cercos. Asi como

lefia y carbdn debido a sus bondades calorificas.

7.7. ANTECEDENTES DEL TEMA

El Guarango es un cultivo oriundo de Sudaméricafgeeempleado por las culturas
Pre —incaicas, en la elaboracion de tintes patéetiéa, ceramica, curtido de pieles y

medicina.

Esta planta se desarrolla a lo largo de las zonidasay semiaridas de Venezuela,
Colombia, Ecuador, Bolivia, Peru y el norte de €hieniendo la mayor extension y

productividad entre los 4° y 20° de latitud sumgipalmente en el Pera.

Se encuentra en estado silvestre y posee un innpatsocial médico, alimenticio e
industrial, siendo de gran utilidad para la proddtcde hidrocoloides o gomas,

taninos y acido galico, entre otros.

Ademaés, es utilizada en la proteccion de suelgea@mente cuando no se dispone
de agua de riego, a fin de dar buena protecciéuehas tierras que hoy estan en

proceso de erosion y con fines comerciales.

La vaina representa el 62% del peso del fruto yaegue precisamente posee la
mayor concentracion de taninos que oscila entre 40%©%. Estos taninos se

utilizan en la industria para la fabricacion deedsos productos, o en forma directa
en el curtido de cueros, fabricacibn de plasticoadhesivos, galvanizados y
galvanoplasticos, conservacion de aparejos de pascaondicion bactericida y

fungicida, como clarificador de vinos, como sustitde la malta para dar cuerpo a la
cerveza; en la industria farmacéutica por teneramplio uso terapéutico, para la
proteccién de metales, cosmetologia, perforacidrolifera, industria del caucho,

mantenimiento de pozos de petrdleo y como partaesdpinturas dandole una accién
anticorrosiva.
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Antiguamente esta prodigiosa planta era utilizadacpalmente para problemas
estomacales, lavado de heridas y para el curtiduel®s de manera tradicional para
mejorar las caracteristicas de: suavidad, evittetaloracién y descomposiciéon del
cuero, mayor brillo; durante el proceso no contamel medio ambiente, los
operarios no se ven afectados por el proceso dieleya que no dafa su salud. El
Guarango ha sido utilizado durante muchos afogogaartesanos de Guano siendo
remplazado actualmente por productos quimicos @ite fle comercializacion del
fruto.

Familias de las comunidades de San José de Chadddertad La Dolorosa,
Chingazo Alto y Chingazo Bajo pertenecientes adargmuia Matriz del canton

Guando de la provincia de Chimborazo, con unaaterlos 2600 a los 2800 msnm.

La baja economia familiar permite que se vayargmtedo en organizacion de base
y a su vez se capaciten para mejorar la produad®nitricos, Guarango y otros
frutales, con los socios/as de la Asociacion dellRriores de Guarango y Frutales
de las comunidades y formen la Asociacion de Prodes de Guarango y Frutales
del cantén Guano (ASOPROGF). Este proceso dej6 gesdtado familias con un
manejo adecuado de la produccién de Guarango, anégs condiciones del suelo y
la venta de la produccion de sus vainas (semillasividad que la realizan a
empresarios de la ciudad de Ambato y Riobamba.

Los estudios relacionados con nuestro tema a igaesh nivel nacional son la
Identificacion de plantas de Guarango en el ca@igano, el proyecto de fomento de
reactivacion econémica en base del Guarango ingalgaor la Fundacién

“Biorecol”, los cuales serviran de guia para eladeslo experimental de nuestro

proyecto de investigacion.

7.8. ENFOQUE TEORICO

La investigacion esta fundamentada en deterneinaoder gelifidicante de la goma

de Guarango en las industrias lacteas.
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7.9. HIPOTESIS

a) HIPOTESIS PROBABLE SOLUCION

HI: ¢ Sera posible obtener un gelifidicante a pade la semilla del Guarango para

la aplicacion de en yogurt?

HO: ¢Seréa posible obtener un gelifidicante a paté la semilla del Guarango para

la aplicacion de en yogurt?

7.10. METODOLOGIA

El Disefio Experimental Factorial sera utilizadogplar determinacion del proceso, el
cual incluye numero de factores influyentes paracé&lculo del numero de

experiencias que se realizaran, se determinaréattsres especificos del proceso,
del resultado de las experiencias se determireg&dctores relevantes para la
eleccién del proceso de produccion adecuado pdesm@buna mayor concentracion

de taninos.

7.11. TIPO DE ESTUDIO

- Cientifico.- La informacién que se recolecta para la realizadéh presente
estudio proviene generalmente de la investigabibhiografica a través de las

consultas en: Libros, medios informaticos (Interyetormas INEN.

- Inductivo.- Se ha utilizado este método, que va de lo paatiaub general, de lo
concreto a lo abstracto, con la realizacion de lista de chequeos, para
determinar las deficiencias en el proceso caraticas y porcentajes de humedad

de la materia prima.
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- Observacion.- Esta técnica permite conocer la realidad del ebntora
visualizacion de los diferentes ensayos, para etaicacciones y decisiones que
permiten efectuar las tareas propuestas en latigae®n a través de la

experimentacion.

- Muestra.- La muestra experimental serd de un kilogramo emill de
Guarango obtenido de cada factor consideradoldearecia para su estudio y

Sus respectivas caracteristicas.

7.12. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

a) Métodos

Trabajo de campo:los datos recopilados se basaran directamente desdente, es
decir una interaccion directa con los productoresconjuntamente coordinar
actividades con la finalidad de obtener resultadods acordes a la realidad de la

Zona.

Cientifico.- Como segunda fuente de informacion se recoleaf@réa investigacion
bibliografica a través de las consultas en: Liprosdios informéticos (Internet) y
normas INEN.

Observacion critica.- Con esta herramienta nos permite conocer la ezhldel
entorno, la situacion actual, de cada factor alizarae sus propiedades definiendo

asi el modelo experimental propuesto en la ingastdn.

b) Nivel de investigacion

Evaluativo.- A través de objetivos cuantitativos y cualitatiemslisis de laboratorio.
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7.13. PROCEDIMIENTOS

A) Ubicacion geogréfica

Provincia: Chimborazo

Canton: Guano

Parroquias: llapo

Comunidad: Chocén, La libertad, Chingazo
Alto y Bajo

B) Técnicas

Técnicas de recopilacion de datos
Modelo de disefio experimental factorial
Estadistica aplicada

Didéctica

Investigacion bibliografica

C) Metodologia.

Levantamiento de informacion (linea de base dejquim).
Muestreo de Guarango.

Revision bibliogréfica.

Andlisis de requerimiento de la investigacion.
Requerimientos de equipos.

Disefio de modelo experimental.

Ensayos.

Evaluacion.

© 0o N o gk wdhPE

Desatrrollo del trabajo escrito.
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7.14. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

v' Andlisis de caracteristicas de Guarango.

v' Andlisis de equipos para el proceso de gomas dala@go.

v' Andlisis de caracteristicas fisico quimicas deolagde Guarango.

Son los procedimientos de andlisis que se tomaranuenta para el estudio y disefio

del proyecto abarcando asi sus necesidades piliegipa

7.15. PRESUPUESTO INTIMADO DE INVESTIGACION

Cuadro 6. 2 Presupuesto estimado para estudio idefid.

PRECIO | COSTO

DETALLES UNIDAD |[CANTIDAD |UNITARIO |PARCIAL
%) $)

1. Disefo

1.1. Trabajo de campo. | Global 1 600 600

1.2. Recopilacion de

_ By Global 1 400 400

informacion.

1.3Alquiler de equipos

para ensayos de Global 1 1200 1200

laboratorio.

1.4. Analisis de muestras. Global 4 200 800
Subtotal 3000

Fuente: elaboracion propia en base a resultados
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7.16. CRONOGRAMA

Cuadro 6. 3 Cronogramas de actividades
CRONOGRAMA
Meses
DETALLES RESPONSABLES

1 4 |5
1. ESTUDIO Y TRABAJO DE CAMPO
1.1. Levantamiento  de
. ] X X | X
informacion.
1.2. Trabajo de campo.

Tesista
1.3. Reuniones con asesores. X X | X
2.DISENO DE MODELO EXPERIMENTAL Y
PROCESOS
2.1. Necesidades de procesos
2.2. Definicion de procesos
s Tesista
2.3. Ensayos y analisis X
2.4. Andlisis de resultado de X

experimento
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3. EVALUACION DE RESULTADOS Y DEFINIR
PROCESOS

3.1. Disefio proceso 6ptimo X | X

3.2 Caracteristicas de gomas

Guarango en yogurt.

3.3. Prueba de resultad Tesista

obtenido en ensayos.

3.4. Recomendacion de equipos

a utilizar en el proceso.

Desarrollo de trabajo escrito Tesista

Difusion de resultados Tesista X

Fuente: elaboracion propia en base a resultados

7.17. ANALISIS DE PROPUESTA

La presente propuesta refleja la relevancia emdesitigacion de las gomas obtenidas
de la semilla del Guarango para el uso de laapbao en las industrias lacteas en

este caso el yogurt como agente espesante sipelaina.
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Anexo 1

Modelo experimental factorial (dos factores)

Relacion de factores vs la concentracién de taninos

Factor-1
Nivel de maduraciéon 1 Nivel de maduracion 2
Factor-2
Granulometria 10C 50 48 62 52| 3C 33 36 32
Granulometria 150 40 35 42 42| 22 23 28 28
Combinacién de muestras para andlisis estadistico
Numeros de Concentracion de . Nivel de
; Granulometria !
muestras Tanino Maduracién
1 50 A N1
2 48| A N1
3 62A N1
4 52|A N1
5 40|B N1
6 35(B N1
7 42| B N1
8 42| B N1
9 30(A N2
10 33A N2
11 36A N2
12 32|A N2
13 22|B N2
14 23|B N2
15 28|B N2
16 28|B N2
Cadigos de correlacion de grupos experimentales
Grupo: de Factores Experimental
Combinaciones
G2-N2 G1-N2 G1-N1 G2-N1
Procedencia
San José de Chocoén 50 40 30 22
Libertad La Dolorosa 48 35 33 23
Chingazo Alto 62 42 36 28
Chingazo Bajo 52 42 32 28
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Comparacion de combinaciones Muestras

Anexo 2

Muestra 1: G1_N1
Muestra 2: G1_N2
Muestra 3: G2_N1
Muestra 4. G2_N2

Muestra 1: 4 valores en el rango de 30,0 a 36,0
Muestra 2: 4 valores en el rango de 35,0 a 42,0
Muestra 3: 4 valores en el rango de 22,0 a 28,0
Muestra 4: 4 valores en el rango de 48,0 a 62,0

Resumen Estadistico

Recuento| Promedio Desviacion |[Coeficiente de VariacignMinimo | Maximo | Rango
Estandar
G1_N1 4 32,75 2,5 7,63359% 30,0 36,0 6,0
G1_N2 4 39,75 3,30404 8,31205% 35,0 42,0 7,0
G2 N1 4 25,25 3,20156 12,6795% 22,0 28,0 6,0
G2_N2 4 53,0 6,21825 11,7326% 48,0 62,0 14,0
Total 16 37,6875 11,1637 29,6219% 22,0 62,0 40,0
Fuente: Elaboracién propia en base a resultados
Combinaciones Sesgo estandarizado Curtosis estandarizada
G1_N1 0,457238 0,378854
G1_N2 -1,27333 0,886961
G2_N1 -0,0684229 -2,25277
G2_N2 1,30401 1,10387
Total 0,968115 -0,115304
Fuente: Elaboracién propia en base a resultados
Nota.

Este procedimiento compara los datos en 4 comlunesj realiza varias pruebas estadisticas y
graficas para comparar las muestras. La pruebai& abla ANOVA determinara si hay diferencias
significativas entre las medias. Si las hay, lagePas de Rangos Mdltiples le diran cuales medias s
significativamente diferentes de otras. En la Pauge Kruskal-Wallis la cual compara las medianas

en lugar de las medias.

Las diferentes gréficasylelardn a juzgar la significancia practica de los

resultados, asi como le permitirdn buscar posibielaciones de los supuestos subyacentes en el
andlisis de varianza.
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Anexo 3

Tabla de Medias con intervalos de confianza dé€1%5,

Casos| Media Error Est. | Limite Inferior | Limite Superior
(s agrupada)
G1 N1 4 32,75 2,03229 29,6189 35,8811
G1_N2 4 39,75 2,03229 36,6189 42,8811
G2_N1 4 25,25 2,03229 22,1189 28,3811
G2_N2 4 53,0 2,03229 49,8689 56,1311
Total 16 37,6875
Nota:

Esta tabla muestra la media para cada columnatds.ddambién muestra el error estandar de cada
media, el cual es una medida de la variabilidadwdenuestreo. El error estdndar es el resultado de
dividir la desviacion estandar mancomunada entrglglero de observaciones en cada nivel. La tabla
también muestra un intervalo alrededor de cadaanetos intervalos mostrados actualmente estan
basados en el procedimiento de la diferencia misiguificativa (LSD) de Fisher. Estan construidos
de tal manera que, si dos medias son iguales,nseivalos se traslaparan un 95,0% de las veces.
Puede ver graficamente los intervalos selecciona@difico de Medias de la lista de Opciones
Gréficas. En las Pruebas de Rangos Multiplessestervalos se usan para determinar cudles medias
son significativamente diferentes de otras.

Anexo 4

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95,0 porcentaje LSD

Comb. Casos Media Grupos Homogéneos
G2_N1 4 25,25 X
G1_N1 4 32,75 X
G1_N2 4 39,75 X
G2_N2 4 53,0 X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados
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Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
G1_N1-G1_N2 * -7,0 6,26213
G1 N1-G2 N1 * 7,5 6,26213
G1_N1-G2_N2 * -20,25 6,26213
G1 N2-G2_ N1 * 14,5 6,26213
G1 N2 -G2_N2 * -13,25 6,26213
G2_N1-G2_N2 * -27,75 6,26213

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados
* indica una diferencia significativa.

Nota:

Esta tabla aplica un procedimiento de comparaciahipte para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otraa. mitad inferior de la salida

muestra las diferencias estimadas entre cada panedias. El asterisco que se
encuentra al lado de los 6 pares indica que es#wsspmuestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel delD9 de confianza. En la parte
superior de la pagina, se han identificado 4 grupmaogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferenciaadésticamente significativas entre
aquellos niveles que compartan una misma column¥'sle EI método empleado

actualmente para discriminar entre las medias esradedimiento de diferencia

minima significativa (LSD) de Fisher. Con este adét hay un riesgo del 5,0% al

decir que cada par de medias es significativansiféeente, cuando la diferencia real
esigual a 0.

Anexo 5

Andlisis Multivariado

Datos/Variables:
G1 N1
G1 N2
G2 N1
G2 N2

Existen 4 casos completos a utilizarse en los #cu
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Estadistica descriptiva

G1 N1 G1_N2 G2_N1 G2_N2
Recuento 4 4 4 4
Promedio 32,75 39,75 25,25 53,0
Desviacion Estandar 2,5 3,30404 3,20156 6,21835
Coeficiente de Variacion 7,633599 8,31205% 12,6795% 11,7326%
Minimo 30,0 35,0 22,0 48,0
Maximo 36,0 42,0 28,0 62,0
Rango 6,0 7,0 6,0 14,0
Sesgo Estandarizado 0,457238 -1,27333 -0,0684229 30401
Curtosis Estandarizada 0,378854 0,88691 -2,25277 1,10387
Nota.
Esta tabla muestra el resumen estadistico para waaade las variables seleccionadas. Incluye

medidas de tendencia central, de variabilidad, fpdea.

Anexo 6
Correlacion

Correlaciones combinaciones de grupos experimentale

G1_N1 G1_N2 G2_N1 G2_N2
G1 N1 0,1513 0,6351 0,7934
(4) (4) (4)
0,8487 0,3649 0,2066
G1_N2 0,1513 0,7011 0,6652
(4) (4) (4)
0,8487 0,2989 0,3348
G2_N1 0,6351 0,7011 0,7200
(4) (4) (4)
0,3649 0,2989 0,2800
G2_N2 0,7934 0,6652 0,7200
(4) (4) 4)
0,2066 0,3348 0,2800

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados
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Correlacion
(Tamafno de Muestra)
Valor-P

Nota:

Esta tabla muestra las correlaciones momento ptodie Pearson, entre cada par de variables. El
rango de estos coeficientes de correlacion va de+1l, y miden la fuerza de la relacion lineal etds
variables. También se muestra, entre paréntdsigineero de pares de datos utilizados para calcular
cada coeficiente. El tercer nimero en cada blogue tabla es un valor-P que prueba la signifieanc
estadistica de las correlaciones estimadas. \&Preabajo de 0,05 indican correlaciones
significativamente diferentes de cero, con un ndelconfianza del 95,0%. Los siguientes pares de
variables tienen valores-P por debajo de 0,05:

Anexo 7
Covarianzas
G1 N1 G1 N2 G2 N1 G2 N2
G1 N1 6,25 1,25 5,08333| 12,3333
(4) (4) (4) 4)
G1 N2 1,25 10,9167 | 7,41667| 13,6667
(4) (4) (4) 4)
G2 N1 5,08333 | 7,41667| 10,25 14,3333
(4) (4) (4) 4)
G2 N2 12,3333 | 13,6667 | 14,3333 38,666}
(4) (4) (4) 4)
Covarianza

(Tamafio de Muestra)

Nota:

Esta tabla muestra las covarianzas estimadas @adeepar de variables. Las covarianzas miden qué
tanto varian las variables conjuntamente, y sezail para calcular las correlaciones momento

producto de Pearson. También se muestra, entémtpais, el nimero de pares de datos utilizados
para calcular cada coeficiente.
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Anexo 8

ANOVA Multifactorial — Concentracion de Tanino

Variable dependiente: Concentracion Tanino
Factores:
Granulometria 100mesh y 150mesh
Nivel de Maduracién 1y 2
NuUmero de casos completos: 16
Siglas
C_T: Concentracién de Tanino

A: Granulometria de 100 mesh y 150mesh
B: Nivel de maduracién 1y 2

Andlisis de Varianza para C_T - Suma de Cuadradosipo Il

Fuente Suma de Cuadradg&! |[Cuadrado Medio|Raz6n-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:G_100 150 430,563 1| 430,563 24,20 0,0003
B:N_Maduracion 1207,56 1| 1207,56 67,87 0,0000
RESIDUOS 231,313 13[ 17,7933

TOTAL (CORREGIDO) | 1869,44 15

Todas las razones-F se basan en el cuadrado netdiaar residual

Nota:

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de C_Tcentribuciones debidas a varios factores.
Puesto que se lescogidda suma de cuadrados Tipo Il (por omisién), latdbucion de cada factor
se mide eliminando los efectos de los demas fatdres valores-P prueban la significancia
estadistica de cada uno de los factores. Puest@ galores-P son menores que 0,05, estos factores
tienen un efecto estadisticamente significativoes@) T con un 95,0% de nivel de confianza.

Anexo 9

Prueba de Kruskal-Wallis combinaciones

Comb. |Grupos Rango Promedio
Experimentales

G1_N1 4 6,75

G1_N2 4 10,25

G2 N1 4 2,5

G2_N2 4 14,5

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados
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Estadistico = 13,8274 Valor-P = 0,00314957

Nota:

La prueba de Kruskal-Wallis evalla la hipétesisardg que las medianas dentro de cada una de las 4
columnas es la misma. Primero se combinan losdaidodas las columnas y se ordenan de menor a
mayor. Después, se calcula el rango (rank) promnedia los datos de cada columna. Puesto que el
valor-P es menor que 0,05, existe una diferen¢adegicamente significativa entre las medianas con
un nivel del 95,0% de confianza. Para determinates medianas son significativamente diferentes
de otras, seleccione Grafico de Caja y Bigotedadista de Opciones Graficas, y seleccione lad@pci

de muesca de mediana.
Anexo 10

Prueba de la Mediana de Mood

Total n =16

Gran mediana = 35,5

Muestra| Tamafio de |n<=|n>|Median| LC inferior LC superior
Muestra a 95,0% 95,0%

G1 N1 4 311 32,5 - -

Gl N2 4 1| 3| 410 - -

G2 N1 4 410 25,5 - -

G2 N2 4 0| 4 51,0 - -

Estadistico = 10,0 Valor-P = 0,0185654

Nota:

La prueba de medianas de Mood evalla la hipétesigud las medianas de todas las 4 muestras son
iguales. Lo hace contando el nimero de observesien cada muestra, a cada lado de la mediana
global, la cual es igual a 35,5. Puesto que @nRlpara la prueba de chi-cuadrada es menor §ée O,
las medianas de las muestras son significativandifégeentes con un nivel de confianza del 95,0%.
También se incluyen (si estan disponibles) losruaies del 95,0% de confianza para mediana,
basados en los estadisticos de orden de cada euestr
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Anexo

11

Produccién de plantas nuevas cultivadas por la ASGROGF

NUMERO DE ARBOLES

COMUNIDADES plantados unidades
Libertad la Dolorosa 1540 unidades
San José de Chocén 1725 unidades
Chingazo Alto 5864 unidades
Chingazo Bajo 3610 unidades
Total 12739 unidades
produccion actual peso bruto 254780 Kg
peso de vaina 157963,8 Kg
peos de semilla 96816,4 Kg
produccién anual peso bruto 509560 Kg
peso de vaina 315927,2 Kg
peos de semilla 193632,9 Kg
Produccion inicial 20% 101912 Kg
Unidades de 28kg 3639 qq
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Anexo 12

Proceso de curticién de piel de cabra con polvGdarango

PROCESO

OBSERVACIONES

OPERA Rp
CION PRODUCTO % Kg oT °C t m pH
W= 16 kg . .
H,Oacubrir | 04 0,064 Ambiente 1-3 dias
Pre- Tensoactivo | 1000 ppm 160
remojo Cloro 1 0,16
Escurril
Remojo
Baio H,0 200 32 25 20 min
Detergente | 0,2 0,032 2-4
Botar
bafic
PROCESO H,O 400 64
DE RIBERA Tensoactivo
0,5 0,08
N NaOH 15-18
Bafio Producto 05 0,08 25 horas 2-4 8-8,5
enzimatico 001 0,0016
Amonio
cuaternari 0,01 0,001¢
Botar
bafio
Lavar H,0 200 32| Ambiente 20 min 2-4
Botar
bafic
W= 11 kg Batfio H,0 100 11 20
NaSk 0,7 0,077
Na,S 0,7 0,077 o5 30
NaCl 0,5 0,055 10
Ca(OH), 1 0,11 3C
Na,S 0,7 0,077
H,O 50 5,5 25
PELAMBRE Ca(OH) 1 0,11 30min | 5.4
Y CALERO Na,S 0,7 0,073
Ca(OH), 1 0,11 3 horas
Girar el bombo 5 min por cada hora (durante 20h
Rodar 20 min
Botar
bafic
Bafio H,O 200 22 25|20 min
Botar
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bafio
Bafio H,O 10C 11
Ca(OH), 0,5 0,055 20 min
Botar
bafio
W= 9 kg Bafio H,O 150 13,5
NaHSG 0,2 0,01¢ 35 30 mir
Botar
DESENCALA | pafio
DO N 6-8
Bafic H,O 10C 9 30
NaCOOH 1 0,09 30 min
RENDIDO NaHSG 1 0,0¢ 60 mir 8-8,5
Rindente
Purgante 0,5-0,7 0,054 10 min
Botar
bafio
Bafic H,O 20C 18 | Ambiente 30 mir
bafic
Bafic H,O 20C 18 | Ambiente 30 mir
Botar
bafic
Bano 140 60 5.4
(solucién
buffer) | NaCl 10 0,9 Ambiente 10 min
H,SO, 1:10 (3
partes) 1 0,09
Primera part 30 mir
Segunda parte 30 min
PIQUELADO Tercera parte 30 min
HCOOH 1:10
(3 partes) 0,7 0,063
Primera part 30 mir
Segunda parte 30 min
Tercera parte 30 min
Reposo una noche
Rodar 10 mir
Guarango [ 0,54 2 horas
Guarang 6 0,54 2 hora:
CURTIDO
Guarango q 0,54 2 horas
Guarango q 0,54 6 horas
Botar
bafio
W= 6 kg Bafio HO 100 6 35| 1 hora
RECURTIDO Dispersante D 0,12 20 min
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Guarango 0,24 1 hora
8 en dos
parte:! 0,2¢ 2 hora:
Control
de agua
Botar
bafio
Bafic H,O (1:10) 20C 12 60
Grasa sulfitadg 8 0,48
1 hora
Grasa parafing 6 0,36
ENGRASE Agua 14 0,8 60
Acido férmico
(1:10) 1 0,06 20 min
Acido férmico
(1:10) 0,5 0,03 10 min
Botar
bafio
] Barfio H,O 200 12 20 min
EXPEDICION Percha
Secar
Estacar
Anexo 13
Analisis de las caracteristicas fisicas del cuere@dabra.
VARIABLE UNIDAD TOTAL
Resistencia a la (N/cm?) 150
tension
Porcentaje de (%) 75
elongacion
Lastometria (mm) 7

Fuente: Resultado de analisis realizado en laboratorio AN@Eociacion Nacional de

curtidores del Ecuador).
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Anexo 14

Cosecha y seleccion por socios de la ASOPROGF - Goa
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Anexo 15

Enfermedades
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Anexo 16

Elaboracion artesanal de polvo de Guarango.
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Anexo 17
Taller de curtiembre ESPOCH

LA
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Anexo 18

Resultados de andlisis de muestras

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fechay hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cdédigo de muestra

Cddigo de empresa

Analisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -002:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChBsg2 % 3,44
Ceniza ChBsg2 % 3.65

Fibra ChBsg2 % 4,70
Tanino ChBsg2 % 57%
RESPONSABLES DEL INFORME:
1/ LASORATORI nF Ana -”( 7 ""‘ N

e e I
DrY/Mauriclo Alyarez

RESPONSABLE TECNICO ESPOCH
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. CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232
LAB-CESTTA » Riobamba - Ecuador
Numero de muestras 1 -200gr
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -002:
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/01 -01:0
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -1209/22
Tipo de muestra Polvo de Guarango
Cédigo de muestra LAB-Q-76- 11
Cabdigo de empresa N.A
Anadlisis solicitados Proteinas, cenizas, fibtaninos
Condiciones ambientales T max.: 25°C — T mirfel

Resultados de analisis

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChAsg2 % 3,35
Ceniza ChAsg2 % 3.78
Fibra ChAsg2 % 4,15
Tanino ChAsg2 % 62

RESPONSABLES DEL INFORME:

LABORATORIO DF ANALIDT Amasnrs T[r i /' \\"

ENSPECOON L __L;L.'.i“_i.x_._.__

LAB . CESTTA Dra. Nancy Veloz M.
ESPoCH JEFE m:ﬁnommmo
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LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina SJChsg2 % 3,56
Ceniza SJChsg2 % 3.41
Fibra SJChsg2 % 4,65
Tanino SJChsg2 % 50
RESPONSABLES DEL INFORME:
LABORATORIO ¢ 442 tserr » -—( ‘ /I \
Camrcoon M ”‘wrc-*’." ?
COON BRIRAI L b s 0l e LT
LAB - CESTTA Dra. Naney Veloz M.
EsPocu JEFE PETABORATORIO
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_ CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232
LAB-CESTTA » Riobamba - Ecuador
Numero de muestras 1 -200gr
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -002:
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/01 -01:0
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -1209/22
Tipo de muestra Polvo de Guarango
Cédigo de muestra LAB-Q-76- 11
Cabdigo de empresa N.A
Anadlisis solicitados Proteinas, cenizas, fibtaninos
Condiciones ambientales T max.: 25°C — T mirfel

Resultados de analisis

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina LLDsg2 % 3,75
Ceniza LLDsg2 % 3.32
Fibra LLDsg2 % 4,64
Tanino LLDsg2 % 48

RESPONSABLES DEL INFORME:

o

LABORATORIO D ANALIDY Asessrncs ml | \"
e . M ”‘Y\"‘)-"‘
$COON LA L DL T
LAB . CESTTA Dra. Nah ey Veloz M.
EsPocu JEFE PELABORATORIO
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. CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232
LAB-CESTTA » Riobamba - Ecuador
Numero de muestras 1 -200gr
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -002:
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/01 -01:0
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -1209/22
Tipo de muestra Polvo de Guarango
Cédigo de muestra LAB-Q-76- 11
Cabdigo de empresa N.A
Anadlisis solicitados Proteinas, cenizas, fibtaninos
Condiciones ambientales T max.: 25°C — T mirfel

Resultados de analisis

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChBhg2 % 3,28
Ceniza ChBhg2 % 3.92
Fibra ChBhg2 % 4,12
Tanino ChBhg2 % 32

RESPONSABLES DEL INFORME:

LABORATORIO DF ANALIDT Amasnrs T[r i /' \\"

ENSPECOON 1 __L*L:I.L.x_._._

LAB . CESTTA Dra. Nancy Veloz M.
ESPoCH JEFE m:ﬁnommmo
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LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChAhg2 % 3,35
Ceniza ChAhg2 % 3.62

Fibra ChAhg2 % 4,85
Tanino ChAhg2 % 36
RESPONSABLES DEL INFORME:
17 \
l‘!')&l-":“!"" AUDIC AMBNTAL i ot )
INSPECOION e L
LAB . CEST Dra. Nancy Veloz M.
EsPoci JEFE‘BE%%O:!(:T(;RIO

152




LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina SJChhg2 % 3,56
Ceniza SJChhg2 % 3.78
Fibra SJChhg2 % 4,80
Tanino SJChhg2 % 30
RESPONSABLES DEL INFORME:
17 \
LASORATORIO oF AwALDE Amasnral .” I 154 \
£ INSPECION LY § =5 s A7 IV I
LAB . CESTTA Dra. Nancy Veloz M.
EsPocu JEFE m:ﬁsommmo
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LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina LLDhg2 % 3,43
Ceniza LLDhg2 % 3.26
Fibra LLDhg2 % 4,68
Tanino LLDhg2 % 33
RESPONSABLES DEL INFORME:
LASORATORIO OF AWAUDE Amasna -—”( \‘/ \
£ INSPECCION v LY ™ s CAS T T N /
LAB - CESTTA Dra. Naney Veloz M.
EsPocu JEFE PETABORATORIO
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_ CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232
LAB-CESTTA » Riobamba - Ecuador
Numero de muestras 1 -200gr
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -002:
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/01 -01:0
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -1209/22
Tipo de muestra Polvo de Guarango
Cédigo de muestra LAB-Q-76- 11
Cabdigo de empresa N.A
Anadlisis solicitados Proteinas, cenizas, fibtaninos
Condiciones ambientales T max.: 25°C — T mirfel

Resultados de analisis

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChBsgl % 3,47
Ceniza ChBsgl % 3.69
Fibra ChBsgl % 4,85
Tanino ChBsgl % 42

RESPONSABLES DEL INFORME:

o

LASORATORIO 7 AMAIY 2 sven | ¢ \
e . M ”‘Y\"‘)-" ?
$COON LA L DL T
LAB . CESTTA Dra. Nah ey Veloz M.
EsPocu JEFE PELABORATORIO
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. CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232
LAB-CESTTA » Riobamba - Ecuador
Numero de muestras 1 -200gr
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -002:
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/01 -01:0
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -1209/22
Tipo de muestra Polvo de Guarango
Cédigo de muestra LAB-Q-76- 11
Cabdigo de empresa N.A
Anadlisis solicitados Proteinas, cenizas, fibtaninos
Condiciones ambientales T max.: 25°C — T mirfel

Resultados de analisis

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChAsgl % 3,39
Ceniza ChAsgl % 3.55
Fibra ChAsgl % 4,62
Tanino ChAsgl % 42

RESPONSABLES DEL INFORME:

LABORATORIO DF ANALIDT Amasnrs T[r i /' \\"

ENSPECOON L __L;L.'.i“_i.x_._.__

LAB . CESTTA Dra. Nancy Veloz M.
ESPoCH JEFE m:ﬁnommmo
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LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina SJChsgl % 3,72
Ceniza SJChsgl % 3.63
Fibra SJChsgl % 4,79
Tanino SJChsgl % 40
RESPONSABLES DEL INFORME:
LABORATORIO »F A48 tserr & -—( 1 /I \
Camrcoon M ”‘wrc-*’." ?
COON BRIRAI L b s 0l e LT
LAB - CESTTA Dra. Naney Veloz M.
EsPocu JEFE PETABORATORIO

157




_ CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232
LAB-CESTTA » Riobamba - Ecuador
Numero de muestras 1 -200gr
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -002:
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/01 -01:0
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -1209/22
Tipo de muestra Polvo de Guarango
Cédigo de muestra LAB-Q-76- 11
Cabdigo de empresa N.A
Anadlisis solicitados Proteinas, cenizas, fibtaninos
Condiciones ambientales T max.: 25°C — T mirfel

Resultados de analisis

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina LLDsgl % 3,41
Ceniza LLDsgl % 3.64
Fibra LLDsgl % 4,69
Tanino LLDsgl % 35

RESPONSABLES DEL INFORME:

o

LABORATORIO D ANALIDY Asessrncs ml | \"
e . M ”‘Y\"‘)-"‘
$COON LA L DL T
LAB . CESTTA Dra. Nah ey Veloz M.
EsPocu JEFE PELABORATORIO
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. CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232
LAB-CESTTA » Riobamba - Ecuador
Numero de muestras 1 -200gr
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -002:
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/01 -01:0
Fecha y hora de recepcion en lab 2011/09/15 -1209/22
Tipo de muestra Polvo de Guarango
Cédigo de muestra LAB-Q-76- 11
Cabdigo de empresa N.A
Anadlisis solicitados Proteinas, cenizas, fibtaninos
Condiciones ambientales T max.: 25°C — T mirfel

Resultados de analisis

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChBhgl % 3,45
Ceniza ChBhgl % 3.67
Fibra ChBhg1l % 4,74
Tanino ChBhgl % 28

RESPONSABLES DEL INFORME:

LABORATORIO DF ANALIDT Amasnrs T[r i /' \\"

ENSPECOON 1 __L*L:I.L.x_._._

LAB . CESTTA Dra. Nancy Veloz M.
ESPoCH JEFE m:ﬁnommmo
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LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina ChAhgl % 3,49
Ceniza ChAhgl % 3.68

Fibra ChAhgl % 4,76
Tanino ChAhg1l % 28
RESPONSABLES DEL INFORME:
7]
l‘!')&l-":“!"" AUDE AmaanTa, N ot )
INSPECOION e L
LAB . CEST Dra. Nancy Veloz M.
EsPoci JEFE‘BE%%O:!(:T(;RIO
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LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina SJChhgl % 3,41
Ceniza SJChhgl % 3.20
Fibra SJChhgl % 4,67
Tanino SJChhgl % 22
RESPONSABLES DEL INFORME:
7]
LASORATORIO oF AwALDE Amasnral .” I 1 5 \
£ INSPECCION LY § =5 s A7 IV I
LAB . CESTTA Dra. Nancy Veloz M.
EsPocu JEFE m:ﬁsommmo

161



LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. | %
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Numero de muestras

Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Fecha y hora de recepcion en lab
Tipo de muestra

Cabdigo de muestra

Cabdigo de empresa

Anadlisis solicitados

Condiciones ambientales

Resultados de analisis

1 -200gr
2011/09/15 -0D2:
2011/09/01 -01:0
2011/09/15 -1209/22
Polvo de Guarango
LAB-Q-76- 11
N.A
Proteinas, cenizas, fibtaninos
T max.: 25°C — T mirfel

Parametros Cadigo Unidad Resultados
Proteina LLDhg1l % 3,46
Ceniza LLDhgl % 3.33
Fibra LLDhgl % 4,12
Tanino LLDhgl % 23
RESPONSABLES DEL INFORME:
LASORATORIO 0F AWAUDE Amasn? -—”( \‘/ \
£ INSPECOION > ] BeeAvry /
LAB - CESTTA Dra. Naney Veloz M.
EsPocu JEFE PETABORATORIO
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Anexo 19

Resultado pruebas de curtiembre

ASOCIACION NACIONAL DE CURTIDORES

— DEL ECUADOR
,f‘. ,-.\._\.‘4 : ;_.:.\»- ’ ’Q\ /4
5§ '&_\ o ANALISIS DE LABORATORIO i< [ 5
i () ANCE_ 3

ANCE 3 A

;%0' 7 \\, Montalvo entre Rocafuerte y Bolivar sen

- Telf.: (593) 3 242 3989 Web: www.ance.com.ec
Ambato- Ecuador

INFORME DE ENSAYOS:

ANALISIS: Fisico de cuero de cabra. ANALISIS SOLICITADO:
NOMBRE: Sr. David Lema. Resistencia a la Tensién, Porcentaje de

) Elongacion, Lastometria.
DIRECCION: Paduay Berlin;
Riobamba, Chimborazo. PERSONAS QUE
FECHA: 08/11/2011 CURTIERON LAS PIELES: Srta.

] Miryam Castillo y Sr. David Lema.
NUMERO DE MUESTRAS: 6 LUGAR DONDE CURTIERON
TIPO DE MUESTRA: Cuero de cabra. LAS PIELES: Lab. Curtiembre de

TIPO DE CURTIENTE:Vegetal- Pieles. ESPOCH.
Guarango.

RESULTADOS

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL CUERO D E CABRA

VARIABLE UNIDAD ([TOTAL NORMA

Resistencia a la tensién | (N/cm®) _{+* 150 ',\ A4 “IUP 6
. a - R )
‘- ",1., \‘

NS e 7%
Porcentaje de elongacién (%) ’}[ \ IUP6

- » —— “,.
- ¥ d. )
. e

Lastometria (min) IUP 9
t S ANCE 3
Muestra receptada en latowio. / Aot ’
) -~ Y
. -
RESPONSABLE. Lab. ANCE, Noviembre, 2011 %%

100



